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第 一 部 分 “力学 综合 


专题 一 “ 力 与 直线 运动 


质点 的 直线 运动 是 高 考 的 必 考 内 容 ,其 中 匀 变 速 直线 运动 的 公式 和 图 象 是 高 考 的 重要 考点 ， 
或 直接 考查 、 或 渗透 到 多 物体 多 过 程 的 运动 中 ,如 追 及 相遇 问题 以 及 板块 相对 滑动 问题 . 义 变 速 
直线 运动 的 图 象 是 考试 的 热点 ,由 于 图 象 具有 形象 直观 、 简 明 的 特点 , 它 将 运动 学 各 物理 量 之 间 
的 函数 关系 转化 为 图 象 关系 ,可 使 间 题 化 难为 易 、 化 繁 为 简 , 广 泛 出 现在 各 类 试题 中 . 

相对 运动 及 追 及 相遇 问题 通常 涉及 两 个 物体 的 直线 运动 . 主要 利用 公式 法 、 图 象 法 ,同时 结 
合 数学 极 值 法 、 巧 选 参照 系 法 等 多 种 方法 来 解 题 ,考查 学 生 利 用 数学 解决 物理 问题 的 能 力 ， 


全 入 门 导 学 


一 、 运 动 图 象 主要 有 位 移 图 象 (z- 上 图) .速度 图 象 ("“-: 上 图 ) .加 速度 图 象 (a -上 图 ) 等 . 

1. 图 象 问题 要 三 看 . 

(1) 从 坐标 轴 看 :明确 纵 轴 表 示 的 物理 量 ( 因 变量 ) 与 横 轴 表示 的 物理 量 ( 自 变量 ) 之 间 的 制约 
关系 . 
(2) 从 图 线 看 :根据 两 个 相关 量 的 变化 趋势 去 分 析 具 体 的 物理 过 程 . 

(3) 从 交 点 .斜率 面积 看 :明确 图 线 与 图 线 的 交点 .图 线 与 坐标 轴 的 交点 ( 截 距 ) .图 线 斜 率 、 
图 线 与 坐标 轴 围 成 的 面积 的 物理 意义 . 位 移 图 象 斜 率 表示 速度 ,速度 图 象 的 斜率 表示 加 速度 , 速 
度 图 象 与 坐标 轴 所 围 面 积 表示 位 移 , 加 速度 图 象 与 坐标 轴 所 围 面 积 表示 速度 变化 量 . 

2. zt 图 象 与 -上 图 象 的 比较 . 

如 图 所 示 是 形状 完全 相同 的 图 线 ,在 不 同 的 图 象 中 意义 完全 不 同 , 下 表 是 对 图 线形 状 一 样 的 
Z-t 图 象 与 -上 图 象 意义 上 的 比较 . 


表示 从 原点 开始 的 匀速 直线 运动 (斜率 表示 速 | 四 表示 初速 为 零 的 匀 加 速 直 线 运 动 (斜率 表示 加 速度 
QI) 


度 v) 
@) 表示 物体 静止 G@ 表示 物体 做 匀速 直线 运动 
@) 表示 物体 癌 反 方向 做 勺 速 直 线 运动 G) 表示 物体 做 勺 减速 直线 运动 
由 交点 纵 坐 标 表示 三 个 运动 质点 相遇 时 的 位 移 “| 由 交点 纵 坐 标 表示 三 个 运动 质点 的 速度 相同 


四 所 时刻 物体 的 速度 为 (图 线 下 方 的 “阴影 面积 " 表 
示 0 一 所 时 间 内 的 位 移 


四 下 时 刻 物 体位 移 为 补 


3. 运动 图 象 的 拓展 . 

物体 运动 中 还 会 有 其 他 物理 量 如 力 、 动 能 .势能 等 等 的 变化 ,也 可 利用 相应 的 图 象 来 表达 或 
分 析 其 变化 规律 .如 下 -图 .oo-z 图 .RE -图 . 司 -图 厂 -上 图 等 .根据 物理 公式 作出 相应 图 象 
是 解决 问题 的 重要 方法 ,也 是 考生 必 备 的 一 种 能 力 . 
二 、 追 及 .相遇 问题 涉及 两 个 物体 的 相对 运动 ,与 实际 生活 联系 芭 密 . 

其 实质 就 是 分 析 讨 论 两 物体 在 同一 时 刻 能 否 到 达 相 同位 置 的 问题 . 抓 住 两 个 物体 的 时 间 关 
系 和 位 移 关 系 是 解决 此 类 问题 的 关键 . 对 于 同一 直线 上 同 向 运动 的 物体 的 追 及 问题 ,速度 相等 时 
是 否 追 上 是 物体 能 和 否 追 上 或 两 者 间距 离 有 最 大 (或 最 小 ) 的 临界 点 ,也 是 分 析 判 断 的 切入 人 点. 第 用 
解 题 方法 有 : 

(1) 物理 分 析 法 : 抓 住 “两 物体 能 和 否 同时 到 达 空 间 某 位置 * 这 一 关键 ,认真 审题 ,挖掘 题 中 的 隐 
含 条 件 ,建立 物体 运动 关系 的 情景 图 . 

(2) 数学 分 析 法 : 设 从 某 物 体 开 始 运动 到 两 物体 相遇 所 用 时 间 为 孔 根 据 物 体 运 动情 况 列 出 速 
度 关系 方程 (通常 为 关于 上 的 一 次 方程 ) 和 位 移 关 系 方程 (通常 为 关于 上 的 二 次 方程 ), 用 判别 式 A 
进行 讨论 . 若 A 之 0, 即 有 两 个 解 ,说明 可 以 相遇 两 次 ; 若 A=0, 说 明 刚好 追 上 或 相遇 ; 知 A<<0, 说 
明 追 不 上 或 不 能 相遇 . 

(3) 图 象 法 :将 两 者 的 速度 -时 间 图 象 在 同一 坐标 系 中 画 出 ,利用 图 象 求解 . 

(4) 相对 运动 法 :巧妙 地 选取 参照 系 (一 般 以 发 生 相 对 运动 的 其 中 一 个 物体 为 参照 系 ), 绸 利 
用 运动 学 公式 结合 图 象 求解 . 


例 1 一 物体 做 加 速 直线 运动 ,依次 通过 A、B、C 三 扣 ， 
4B =BC. 物 体 在 AB 段 加 速度 为 ai ,在 BC 段 加 速度 为 az , 且 物 体 


在 了 点 的 速度 为 wu 一 人 元 空 , 则 ( 。 )， 
和 A. Cl 全 ay 


信人 

(有 

D. 不 能 确定 例 1 题 图 

分 析 “可 根据 图 象 进行 定性 分 析 而 直接 作答 . 图 线 下 的 面积 
表示 位 移 , 根 据 AB = BC 知 面积 相等 绘 出 两 阶段 速度 图 象 ,由 两 阶段 图 象 斜 率 判 定 加 速度 大 小 . 

解答 ” 依 题 意 作 出 物体 的 ww-t 图 象 , 如 图 所 示 . 图 线 下 方 所 围 成 的 面积 表示 物体 的 位 移 , 由 
几何 知识 知 BC 段 图 线 若是 四 、@ 则 不 满足 AB = BC 的 关系 .只 能 是 图 线 四 这 种 情况 . 因为 斜率 
表示 加 速度 ,所 以 w 二 ao, 故 选 CC 

答案 “CC 

例 2 如 图 甲 所 示 一 个 固定 在 水 平面 上 的 光 请 物 块 , 其 左 侧面 是 斜面 AB, 右 侧面 是 曲面 AC. 
已 知 AB 和 AcC 的 长 度 相 同 . 两 个 小 球 训 、9 同时 从 A 点 分 别 沿 AB 和 AcC 由 静止 开始 下 请, 比较 
它们 到 达 水 平面 所 用 的 时 间 , 以 下 说 法 中 正确 的 是 ( 上 


A. 也 小 球 先 到 AR 
B. 9q 小 球 先 到 
C. 两 小 球 同 时 到 
D. 无 法 确定 2 C 
四 
例 2 题 图 


之 _ 挑战 压轴 题 * 高 考 物理 一 轻松 入门 篇 


分 析 “本题 不 能 利用 运动 学 公式 准确 求解 时 间 , 因 为 在 AC 路径 
上 运动 的 小 球 做 加 速度 越 来 越 小 的 变 加 速 曲线 运动 . 可 以 利用 习 -t 图 
象 定性 地 进行 比较 时 间 , 这 里 的 也是 速率 ,图 线 下 的 面积 表示 路 程 y， 
在 同一 个 习 - 坐标 系 中 作出 娟 、qg 的 速率 时 间 图 线 . 

解答 由 习 - 上 图 象 (速率 时 间 图 象 ) 定 性 比较 分 析 , 如 图 乙 所 示 ， 
开始 时 9 的 加 速度 较 大 ,斜率 较 大 ,由 于 机 械 能 守恒 ,未 速率 应 相同 ， 
即 曲线 末端 在 同一 水 平 直线 上 ,因为 路 程 相同 ( 曲 线 和 横 轴 所 围 的 面 
积 相 同 ) ,显然 9 用 的 时 间 较 少 . 故 选 也 ， 

各 案 也 例 2 题 图 
点 睛 ”此 题 不 能 用 匀 变 速 运动 公式 来 计算 比较 ,但 用 图 象 法 则 非常 直观 简洁. 


例 3 从 地 面 以 速度 w 竖 直 向 上 抛 出 一 小 球 ,小 球 落地 时 速度 为 这, 若 小 球 运动 中 所 受 空气 


阻力 的 大 小 与 其 速度 成 正比 , 试 求 小 球 在 空气 中 的 运动 时 间 . 
分 析 这 是 一 个 变 力 作用 下 的 变 加 速 运动 
问题 ,不 能 用 匀 变 速 运动 公式 求解 . 可 用 动量 定 
理 结合 图 象 法 解 得 时 间 上 
解答 ”由 于 空气 阻力 的 变化 引起 加 速度 的 
变化 ,物体 做 变 加 速 运动 . 不 过 物体 上 升 的 位 移 
与 下 降 的 位 移 等 值 反 向 . 先 作 立 -L 图 象 , 如 图 甲 
所 示 . 设 si 为 上 升 的 位 移 的 大 小 ,sz 为 下 降 的 位 甲 全 
移 大 小 ,有 : 9 十 (一 2 ) 王 0. 设 户 、 广 分 别 为 上 例 3 题 图 
升 和 下 降 时 空气 阻力 大 小 ,再 对 全 过 程 用 动量 
定理 :7M&t 十 广 丰 一方 夺 三 7Nizos 一 (一 Ni)( 规 定向 下 为 正方 向 ) ,由 于 阻力 太 与 速度 vv 成 正比 ， 
可 作出 F- 上 图 象 如 图 乙 所 示 , 结 合 图 甲 有 : 广 丰 一 广 奈 一 ROr 三 一 媳 夺 ) 一 RS 一 2) 一 0， 


可 求 得 小 球 从 抛 出 到 落地 所 用 时 间 上 一 “下 一 廿 。， 


答案 /一 


例 4 甲 . 乙 两 物体 从 同一 地 点 开始 沿 同一 方向 运动 ,其 速度 随 
时 间 的 变化 关系 如 图 所 示 , 图 中 坊 一 专 , 两 段 曲线 均 为 工 圆 弧 , 则 


《 二 
A. 两 物体 在 所 时 刻 加 速度 相同 CC 1 二 1 
B. 两 物体 在 扎 时 刻 运 动 方向 均 改 变 例 4 题 图 


C. 两 物体 在 袁 时 刻 相距 最 远 ， 妃 时 刻 相 遇 

D. 0~ 心 时 间 内 甲 物体 的 平均 速度 大 于 乙 物体 的 平均 速度 

分 析 “ 解 题 关 键 是 能 够 从 速度 时 间 图 线 中 获取 两 个 物体 的 运动 情况 ,了 解 速度 时 间 图 线 的 
斜率 表示 加 速度 的 大 小 , 正 负 代表 方向 ,图 线 与 时 间 轴 围 成 的 面积 表示 位 移 . 结合 数学 知识 进行 
分 析 判 断 . 

解答 ” 因 两 段 曲线 均 为 十 辆 弧 , 由 题 图 知 在 如 时 刻 国 弧 曲 线 的 切线 斜率 的 绝对 值 与 直线 针 


率 相 等 , 即 两 者 加 速度 大 小 相等 ,但 方向 相反 ,A 错 ; 甲 、 乙 的 速度 图 象 都 在 时 间 轴 的 上 方 , 速 度 


都 为 正 , 方 向 没有 改变 ,两 物体 均 做 单方 向 的 直线 运动 ,B 错 ; 甲 先 做 匀 加 速 再 做 匀 减 速 运动 , 乙 
先 做 加 速度 减 小 的 减速 运动 ,再 做 加 速度 减 小 的 加 速 运动 ,在 握 时 刻 , 两 物体 相距 最 远 ; 在 丸 时 
闻 内 图 线 与 上 轴 所 围 面 积 相等 , 即 两 物体 在 妈 时 刻 相 遇 , 在 0~ 刀 时 间 内 的 平均 速度 相同 ,对 
D 错 . 故 选 CC 

答案 “CC 


例 5 以 不 同 初速 度 将 两 个 物体 同时 竖 直 向 上 抛 出 并 开始 计时 ,一 个 物体 所 受 空 气 阻力 可 忽 
略 , 另 一 个 物体 所 受 空 气 阻力 大 小 与 物体 速率 成 正比 . 下 列 用 虚线 和 实 线 描述 两 物体 运动 的 vt 
图 象 中 可 能 正确 的 是 (  ). 


例 5 题 图 


分 析 ”空气 阻力 可 忽略 时 , 竖 直 上 抛 运动 是 初速 度 不 为 零 的 匀 变 速 直线 运动 ,加 速度 恒定 不 
变 , 故 其 -zt 图 线 是 直线 ;有 空气 阻力 时 ,根据 牛顿 第 二 定律 可 判断 其 加 速度 变化 情况 ,其 中 速度 
为 零 时 加 速度 为 g, -图 线 的 切线 斜率 的 变化 代表 加 速度 的 变化 . 

解答 紧 直 上 抛 运动 不 受 空 气 阻力 , 则 先 向 上 做 匀 减 速 直线 运动 至 最 高 点 再 向 下 做 自由 
落体 运动 ,v-t 图 象 是 倾斜 向 下 的 直线 ,四 个 选项 (虚线 ) 均 正确 表示 ;有 阻力 Fi 三 名 的 上 抛 


运动 上 升 时 :ar 二 PE 一色, 随 着 @0 减 小 ,加 速度 减 小 ,对 应 的 -图 线 的 斜率 减 小 ,A 错 误 ; 下 


落 时 :ar 一 ZE 一 到 , 随 着 5 增 大 ,加 速度 减 小 ,在 最 高 点 时 总 一 0，a 一 &，, 对 应 的 吕 -图 线 与 
: 轴 的 交点 的 切线 斜率 应 该 等 于 8g, 即 过 交点 的 切线 应 该 与 竖 直 上 抛 运动 的 直线 (虚线 ) 平行 ， 
故 选 D 

答案 D 

例 6 ETC 是 “电子 不 停车 收费 系统 ”的 简称 . 汽车 分 别 通过 ETC 通道 和 人 工 收费 通道 的 流 
程 如 图 所 示 . 假设 汽车 以 w = 15 m/s 朝 收费 站 正常 沿 直线 行驶 ,如 果 走 ETC 通 道 , 需 要 在 到 达 收 
费 站 中 心 线 前 4= 10 症 处 正好 匀 减 速 至 w 一 5 m/s, 匀 速 通过 “匀速 行驶 区 间 ” 后 ,再 加 速 至 ww 后 


例 6 题 图 


正 曾 行驶 ;如 果 走 人 工 收费 通道 ,需要 恰好 在 中 心 线 处 匀 减 速 至 零 , 经 过 20 s 缴费 成 功 后 ,再 启动 
汽车 勾 加 速 至 正常 行驶 . 设 汽车 加 速 和 减速 过 程 中 的 加 速度 大 小 均 为 1 m/s:. 求 : 

(1) 汽车 走 人 工 收费 通道 时 ,开始 减速 的 位 置 距 离 收费 站 中 心 线 是 多 远 ; 

(2) 汽车 走 ETC 通道 时 ,从 开始 减速 到 恢复 正常 行驶 过 程 中 的 位 移 大 小 ; 

(3) 汽车 通过 ETC 通道 比 通过 人 工 收 费 通道 速 度 再 达到 时 节 洒 罗 天 呈 Az 是 多 少 ? 

分 析 〈]1) 根据 匀 变 速 直线 运动 的 速度 位 移 公 式 求 出 过 人 工 收 费 通道 时 匀 减 速 行驶 过 程 中 
的 位 移 大 小 ; 

(2) 根据 速度 位 移 公 式 求 出 过 ETC 通道 时 匀 加 速 和 匀 减 速 直 线 运 动 的 位 移 , 结 合 匀 速 运动 
的 位 移 得 出 从 开始 减速 到 恢复 正常 行驶 过 程 中 的 位 移 大 小 ; 

(3) 计算 出 过 两 种 通道 的 总 位 移 大 小 ,结合 速度 时 间 公 式 分 别 求 出 通过 人 工 收费 通 道 和 
ETC 通道 的 时 间 , 并 计算 两 种 过 通道 方式 下 通过 相等 位 移 各 自 所 用 的 总 时 间 , 从 而 得 出 节约 的 
时 间 . 


2 
解答 (1) 汽车 过 人 工 收费 通道 时 , 匀 减 速 直线 运动 的 位 移 ;: 盖 总 一 112.5m, 故 开始 减速 


2a 
的 位 置 距离 收费 站 中 心 线 应 为 112. 5 m. 
= 
(2) 汽车 过 ETC 通道 时 , 镁 减速 直 线 运动 的 位 移 为 : 双 一 对 元 哈 = 100 m, 多 加 速 直线 运动 
的 位 移 为 : 碟 一 一 7 取 _ 100m, 从 开始 减 带 到 恢 正常 行驶 过 程 中 的 位 移 大 小 为 :zx 一 巡 十 好 十 
dd 一 (100 十 100 十 10)m 王 210 m. 
(3) 过 ETC 通道 所 需 的 时 间 记 一 工 人 一 衬 十 芭 一 (10 十 10 十 2)s 一 22 s; 过 人 工 通 


道 所 需 的 总 时 间 让 王 9 一 (15 十 15 十 20)s 王 50s, 过 人 工 通 道 后 做 匀 加 速 直线 运动 的 
2 

位 移 为 ;zy 一 一 112. 5 my, 故 从 开始 减速 到 恢复 正常 行驶 过 程 中 的 总 位 移 大 小 工 一 闭 十 二 

(112.5 十 112.5)m 一 225 m. 二 者 在 各 自 过 程 中 的 位 移 差 :Az 王 工 一 民 一 (225 一 210)m 一 15 m. 


过 ETC 通道 的 车 通过 15 m 的 时 间 : 一 守 = 1 s, 则 采用 ETC 通道 节约 的 时 间 Ar 一 所 一 扬 一 


! 一 50s 一 22s 一 1s 王 27s. 

答案 (1) 112.5 m;(2) 212 m;(3) 27 s. 

点 评 ”解决 本 题 的 关键 是 理 清 汽车 过 两 种 通道 的 运动 规律 ,结合 匀 变 速 直线 运动 的 位 移 公式 和 
时 间 公 式 进 行 求 解 .也 可 作出 各 自 的 vv- 上 图 象 来 理 清 关系 . 


各 和 画龙点睛 


第 一 部 分 力 


变 式 训练 

1. 随 着 经 济 发 展 ,乡村 公路 等 级 越 来 越 高 ,但 汽车 超速 问题 也 日 益 凸 显 ,为 此 一 些 特殊 路 段 
都 设立 了 各 式 减 速 带 . 现 有 一 辆 汽车 发 现 前 方 有 减速 带 , 开 始 减速 , 减 至 某 一 速度 ,开始 匀速 运 
动 ,匀速 通过 减速 带 , 然 后 再 加 速 到 原来 速度 ,总 位 移 为 80 m. 汽车 行驶 80 m 位 移 的 六 - 工 图 象 如 
图 所 示 ,其 中 为 汽车 的 行驶 速度 ,z 为 汽车 行驶 的 距离 . 求 汽车 通过 80 m 位 移 的 平均 速度 . 


Um/s) 


20 40 .060 8 zm 


2. 如 图 所 示 , 紧 直 平 面 内 的 轨道 IT 和 开 都 由 两 段 细 直 杆 连接 而 4 
成 ,两 轨道 长 度 相等 .用 相同 的 水 平 恒 力 将 穿 在 轨道 最 低 点 妃 处 的 静 
止 小 球 , 分 别 沿 工 和 开 推 至 最 高 点 A, 所 需 时 间 分 别 为 三 、 忆 ;动能 增 量 
分 别 为 AEu 、AEe. 假定 球 在 经 过 轨道 转折 点 前 后 速度 大 小 不 变 , 且 球 
与 上 、 工 轨道 间 的 动 摩 捧 因 数 相 等 , 则 (  )，. 

A. AFL 二 AP 广 二 性 第 2 题 图 

了 .AP 一 AP ;三 二 性 

L. AP 二 AP 记忆力 

D. AEu 一 AEes; 三 反思 

3. 在 平 直道 路 上 , 甲 汽车 以 速度 "匀速 行驶 . 当 甲 车 司机 发 现 前 方 距离 为 & 处 的 乙 汽 车 时 ， 
立即 以 大 小 为 wm 的 加 速度 匀 减 速 行驶 ,与 此 同时 , 乙 车 司机 也 发 现 了 甲 , 立 即 从 静止 开始 以 大 小 
为 ae 的 加 速度 沿 甲 运动 的 方向 匀 加 速 运动 . 则 (  ). 

A. 甲乙 两 车 之 间 的 距离 一 定 不 断 减 小 

B. 甲乙 两 和 车 之 间 的 距离 一 定 不 断 增 大 

C. 若 w> V2(au 十 oj)d , 则 两 车 一 定 不 会 相 撞 


D. 若 "< V2(a 十 wz)qd , 则 两 车 一 定 不 会 相 撞 

4.〈 多 选 ) 如 图 (a) 所 示 ,质量 相 等 的 we、2 两 物体 ,分 别 从 斜面 上 的 同一 位 置 A 由 静止 下 滑 ， 
经 如 点 在 水 平面 上 滑行 一 段 距离 后 停 下 . 不 计 经 过 刀 点 时 的 能 量 损失 ,用 传感器 采集 到 它们 的 速 
度 -时 间 图 象 如 图 (b) 所 示 , 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ). 


[ 才 邮 


“6 挑 成 压轴 题 ， 高 考 物 理 一 轻松 入 门 篇 


. 4 在 斜面 上 滑行 的 加 速度 比 2 的 大 
. 4 在 水 平面 上 滑行 的 距离 比 2 的 短 
. 4 与 矢 面 间 的 动 摩 氛 因 数 比 2 的 小 
. 4 与 水 平面 间 的 动 摩 扩 因 数 比 2 的 大 
S$. 4、8 两 车 在 平 直 公路 上 沿 同一 方向 行驶 ,两 车 运动 的 v-z 图 7 人 
象 如 图 所 示 ,在 上 = 0 时 刻 , 2 车 在 a 车 前 方 %, 处 ,在 0 一 所 时 间 内 ，,a 
车 的 位 移 为 , 则 (  ). 


A. 若 w、65 在 刀 时 刻 相遇 , 则 w% = 二 ， 


面 呈 合同 ss 是 oo， 


| 

| 

O 
十 上- Z1 、 、 > 冬 

B. 若 s、5 在 马 时 刻 相遇 , 则 下 次 相遇 时 刻 为 26 第 5 题 图 


C. 若 *、.5 在 计时 刻 相遇 , 则 sm 一 六: 


D. 寿 a、2 在 己 时 刻 相遇 , 则 下 次 相遇 时 刻 为 26 

6 党 匪 之 战 不 仅仅 是 电影 中 的 情节 ,现实 中 警察 也 会 面临 相似 的 挑战 . 如 图 所 示 ,白色 警车 
以 三 30m/s 行 驶 , 掠 过 A 位 置 时 发 现 一 黑色 可 疑 车 辆 停 在 A 线 位 置 , 于 是 立即 以 w 王 3 my/s: 的 
加 速度 开始 制 动 减速 ,将 白色 警车 掠 过 A 地 时 作为 计时 起 点 ,黑车 3 s 后 开始 以 we = 3 my/s: 的 加 
速度 开始 加 速 回 前 逃窜 ,警车 欲 在 车 速 减 为 零 的 同时 斜 打 车 身 将 黑色 车 逼 停 , 但 疯狂 的 黑色 车 一 
直 加 速 直 至 撞 上 和 警车 . 把 两 车 视 为 质点 , 问 : 

(1) 什 么 时 刻 两 车 相 撞 ? 〈27 相 撞 前 瞬间 ,黑色 车 的 速度 多 大 ? 


第 6 题 图 


7. 如 图 甲 所 示 ,一 次 训练 中 ,运动 员 腰 部 系 着 不 可 伸 长 的 绳 拖 着 质量 = 11 kg 的 轮胎 从 静 
止 开始 沿 着 笔直 的 跑道 加 速 奔跑 . 绳 与 水 平 跑道 的 夹 角 是 37，5 s 后 拖 绳 从 轮胎 上 脱落 ,轮胎 运 
动 的 v- 上 图 象 如 图 乙 所 示 ,不 计 空 气 阻力 ,已 知 sn37 三 0.6, cos37 =0.8, 5g 取 10m/s . 则 下 
列 说 法 中 正确 的 是 (  ). 

A. 轮胎 与 水 平地 面 间 的 动 摩 氛 因 数 w = 0. 2 

B. 拉力 下 的 大 小 为 55 N 

C. 在 0~5s 内 ,轮胎 克服 摩擦 力 做 功 为 1375 J 

D. 在 6s 末 ,摩擦 力 的 瞬时 功率 大 小 为 275 W 


专题 二 “ 力 与 曲线 运动 


从 动力 学 角度 了 解 曲线 运动 的 条 件 、 运 用 运动 的 合成 与 分 解 的 思想 研究 曲线 运动 是 动力 学 
的 又 一 板块 .广泛 应 用 于 小 船 渡河 、 牵 连 体 的 速度 关系 等 实际 问题 的 研究 . 

平 抛 运动 和 圆周 运动 作为 曲线 运动 的 两 个 典型 运动 ,一 直 是 高 考 命题 的 热点 . 考查 的 重 扎 知 
识 有 : 平 抛 运动 和 匀速 圆周 运动 的 基本 规律 ;圆锥 摆 模 型 ;水 平 圆 盘 圆周 运动 的 临界 问题 ; 竖 直 平 
面 圆周 运动 ( 线 模型 和 杆 模型 ) 的 临界 问题 ; 平 抛 运动 与 圆周 运动 的 多 过 程 组 合 问题 等 . 

带电 粒子 在 电磁 场 中 的 类 平 抛 运动 和 义 速 圆周 运动 是 曲线 运动 的 又 一 延伸 ,也 是 压轴 题 合 
题 的 热 反 之 一 . 


必 人 | 导 学 


一 、 强 杆 连接 模型 

绳 杆 连接 模型 指 物 拉 绳 ( 杆 ) 或 绳 ( 杆 ) 拉 物 的 问题 . 高 中 阶段 研究 的 绳 
或 杆 的 长 度 改变 可 忽略 . 解 题 原 则 是 把 物体 的 实际 速度 分 解 为 垂直 于 绳 (或 
杆 ) 和 平行 于 绳 ( 或 杆 ) 两 个 方向 上 的 分 量 , 根 据 沿 绳 (或 杆 ) 方 向 的 分 速度 大 
小 相同 求解 连接 体 的 速度 关系 . 如 图 1 所 示 ,两 根 光滑 的 杆 互相 垂直 地 固定 
在 一 起 . 上 面 各 套 有 一 个 小 球 , 小 球 c、2 间 用 一 细 直 棒 相 连 . 当 细 直 棒 与 竖 
直 杆 夹 角 为 c 时 ,两 小 球 实际 速度 飞 、 也 的 关系 为 : 双 cos wa 一 功 Sinw 
二 、 小 船 渡 河 模型 

船 的 实际 运动 即 水 流 的 运动 和 船 相 对 静水 的 运动 的 合 运动 . 

1. 区 分 三 种 速度 : 船 对 地 面 的 速度 为 实际 速度 ,也 是 合 速度 w; 水 
流 对 地 的 速度 和 船 相对 静水 的 速度 办 为 分 速度 . 

2， 熟悉 三 种 情景 : 设 河 宽 为 也 . 

(1) 过 河 时 间 最 短 一 一 如 图 2 所 示 , 船 头 斜 向 上 游 与 ee 总 角 0, 这 时 船 速 在 垂直 于 河 蛙 


方 癌 的 速度 分 量 为 三 娩 sinb0， ,渡河 所 需要 的 时 间 为 + 一 六 一 可 以 看 出 : 志 、 册 一 定时 ， 


; 随 sin0 增 大 而 减 小 . 当 0 二 90* 时 ,sing = 1( 最 大 ), 即 船 头 与 河岸 垂直 时 用 时 最 短 ,如 一 
(2) 过 河 位 移 最 短 (wk 一 g 时 ) 一 一 合 速度 垂直 于 河岸 时 位 移 最 短 ,zs 一 工 
(3) 过 河 位 移 最 短 (ww 之 好 时) 一 合 速度 不 可 能 垂直 于 河岸 ,无 法 垂直 河岸 渡河 . 设 om 
( 即 船 头 正 对 的 方向 ) 与 河岸 成 角 , 合 速度 ze 与 河岸 成 < 角 ,如 图 3 所 示 , 可 以 看 出 :a 角 越 大 , 船 
行驶 的 距离 * 越 短 . 以 ww 的 矢 尖 为 圆心 , ww 的 速度 大 小 为 半径 画 圆 , 当 ze 与 圆 相 切 时 ,w 角 最 大 ， 
此 时 cos0 一 仅 ,可 知 船 沿 河 行驶 的 距离 最 短 为 :s 一 人 


cOS 0 了 有 


已 般 本 


凶 
避 


到 萤 二 三 二 拔 
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挑战 压轴 题 。 高 考 物 理 一 轻松 人 门 篇 


三 、 平 抛 运动 模型 

平 抛 运动 一 般 分 解 为 水 平方 向 的 勺 速 直 线 运动 和 竖 直方 向 的 自由 落体 运动 这 两 个 分 运动 . 
也 可 根据 实际 情况 选择 合适 方向 分 解 . 平 抛 运动 规律 有 (从 抛 出 点 开始 计时 ): 

(1) 速度 规律 一 一 水 平方 向 : 太 二 mm, 竖 直 方向 :ww 二 于. 


(2) 位 移 规律 一 一 水 平方 向 , z 一 ww 纪 竖 直 方向 六 一 二 g2. 


(3) 平 抛 运动 时 间 : 与 水 平 射程 z: 平 抛 运动 时 间 上 由 高 度 岂 决定 ,与 初速 度 无 关 ; 水 平 射程 z 
由 初速 度 和 高 度 共同 决定 . 
(4) 平 抛 运动 中 ,任何 两 时 刻 间 的 速度 变化 量 Av 三 | 坪 一 臣 | = SAL( 方 向 恒定 紧 直 向 下 ). 
(5) 重要 推论 :做 平 抛 (或 类 平 抛 ) 运 动 的 物体 在 任 一 时 刻 任 一 位 置 处 , 设 其 速度 方向 与 水 平 
方 回 的 夹 角 为 0, 位 移 与 水 平方 咎 的 夹 角 为 w, 则 tan0= 2tanc. 如 图 4 所 示 . 做 平 抛 (或 类 平 抛 ) 运 
动 的 物体 任 一 时 刻 的 瞬时 速度 的 反 回 延长 线 一 定 通 过 此 时 水 平 位 移 的 中 点 (如 图 5 中 吾 点 )， 


色 S 


四 、 圆 周 运动 模型 

圆周 运动 有 勺 速 圆周 运动 和 非 勺 速 圆周 运动 两 种 . 

匀速 圆周 运动 常见 有 圆锥 摆 模 型 及 水 平 转盘 上 物体 的 义 速 圆周 运动 ,其 向 心力 就 是 合 外 力 . 
非 匀 速 圆 周 运动 合 外 力 不 指向 圆心 ,常见 的 竖 直 平面 圆周 运动 就 是 非 勺 速 圆周 运动 ,主要 有 轻 强 
和 轻 杆 两 种 模型 . 

1. 轻 绳 模型 

(1) 轻 绳 模型 的 特点 . 

中 轻 绳 的 质量 和 重力 不 计 ; 

@ 可 以 任意 弯曲 , 伸 长 形变 不 计 , 只 能 产生 和 承受 党 绳 方向 的 拉力 ; 

@ 轻 绳 拉力 的 变化 不 需要 时 间 , 具 有 突变 性 . 

(2) 轻 绳 模型 的 圆周 运动 . 绳 

@ 小 球 在 绳 的 拉力 和 重力 作用 下 在 竖 直 平 面 内 做 圆周 运动 的 临界 答 
件 :小 球 通过 最 高 点 时 ,绳子 对 小 球 刚好 没有 力 的 作用 ,由 重力 提供 同心 力 : 


2 
也 
IE 一 罗 责 ，o 并 一 V8 


@ 小 球 能 通过 最 高 点 的 条 件 : v 过 V 跑 ( 当 w > V 弘 时 ,绳子 对 球 产 生 拉 力 ) 

@) 不 能 通过 最 高 点 的 条 件 :< Vs (小 球 没 到 最 高 点 前 就 脱离 了 轨道 , 绳 对 球 没 有 拉力 ). 
2， 轻 杆 模型 的 圆周 运动 

(1) 轻 杆 模型 的 特 点 ， 

@ 轻 杆 的 质量 和 重力 不 计 ; 

@) 任意 方向 的 形变 不 计 , 能 产生 和 承受 各 方 回 的 拉力 和 压力 ; 


第 一 部 分 “力学 综合 


色 轻 杆 拉力 和 压力 的 变化 不 需要 时 间 , 具 有 突变 性 . = 
《2) 轻 杆 模型 在 圆周 运动 中 的 应 用 : 轻 杆 的 一 病 连 春 一 个 小 球 在 竖 直 平 

面 内 做 圆周 运动 ,小 球 通过 最 高 点 时 , 轻 杆 对 小 球 产 生 弹力 的 情况 : 
中 小 球 能 通过 最 高 点 的 临界 条 件 :v = 0，N = mg CN 为 文 持 力 ); 


四 当 0<<v<< v 配 时 ,有 凤 一 N 一 六 家 CN 为 支持 力 ); 
(当主 v 酌 时 ,有 呀 一 mm 丰 CN 一 0) 
@ 当 "> v 酉 时 ,有 mx 十 N 一 站 家 CN 为 拉力 ) 


例 1 两 根 长 度 不 同 的 细 线 下 面 分 别 悬 挂 两 个 小 球 , 细 线 上 端 固定 在 同一 点 . 奉 两 个 小 球 以 
相同 的 角速度 绕 共 同 的 竖 直 轴 在 水 平面 内 做 匀速 圆周 运动 , 则 两 个 摆 球 在 运动 过 程 中 ,下 列 相 对 
位 置 关系 示意 图 中 可 能 正确 的 是 (  )， 


分 析 “对 小 球 受 力 分 析 , 可 知 重 力 和 绳 的 拉力 的 合力 即 为 向 心力 ,根据 牛顿 第 二 定律 列 式 寻 
找 两 小 球 的 位 置 高 度 关 系 . 


解答 ”小 球 做 匀速 圆周 运动 ,如 图 所 示 , 有 : mgtang 一 mm2Lsin0b, 整 理 得 :Lcos0 瑟 , 角 速 


度 由 相同 , 即 两 球 处 于 同一 高 度 ,C 图 正确 . 故 选 CC. 
答案 “CC 
例 2 如 图 所 示 ,一 物体 自 倾 角 为 0 的 固定 斜面 上 某 一 位 置 也 处 斜 Q 
向 上 抛 出 ,到 达 斜 面 顶 端 Q 处 时 速度 恰好 变 为 水 平方 向 ,已 知 P、Q 间 的 小 
距离 为 工 , 重 力 加 速度 为 g, 则 关于 抛 出 时 物体 的 初速 度 w 的 大 小 及 其 与 
矢 面 间 的 夹 角 ,以 下 关系 中 正确 的 有 (  )， 


A. tanaw 一 tan0 


忆 


和 sin 20 例 2 题 图 
2(1 十 Sin20) 
C，， 一 .cos OO / L 
” ”cos20N 2gsinb 
加 8 
D. zw cOS O 2 人 


分 析 本题 是 一 个 针 抛 运动 ,利用 遂 向 思维 法 ,可 等 效 于 物体 从 Q 点 平 抛 落 在 了 斜 面 上 的 忆 
点 . 将 位 移 分 解 , 结 合 运动 学 公式 和 数学 三 角子 数 知识 求 出 初速 度 m 以 及 夹 角 0 和 w 关系 . 
解答 运用 送 向 思维 ,物体 做 平 抛 运动 . 物体 初速 度 mw 相当 于 平 抛 的 末 速 度 . 设 wm 与 水 平方 


1 0 挑战 压轴 题 。 高 考 物 理 一 轻松 入 门 篇 


向 夹 角 为 B, 由 图 知 位 移 与 水 平 夹 角 为 0, 则 有 :a 王 p 一 0, 利 用 平 抛 运动 的 推论 :tanp8= 2tan0, 结 合 


ER 加 人 仆 _Ctanp8 一 tan0) Sin 20 人 
sin20 王 2sinbcos0, 有 :tana 王 tan(8 一 0) 下 ,选项 了 正确 、A 错误 . 


根据 Lsing 一 方 B22 得 ,z 一 ， 和 疯 已 点 的 竖 直 分 速度 一 中 一 VZ8Lsing, 尸 点 的 水 平 
分 速度 内 王 站 人 一 Seo5 0 , 刚 二 下 0， 选 
项 C、D 错误 . 故 选 了. 

答案 了 B 

点 睛 “采用 逆向 思维 求解 平 抛 运动 的 未 速度 ( 即 斜 抛 运动 的 初速 度 ) 是 解 题 的 关键 ,本 题 对 
数学 三 角 函 数 知识 的 运用 要 求 较 高 ,平时 需 加 强 训 练 . 分 析 可 知 ,从 斜面 顶端 以 初速 度 忆 做 平 抛 ， 
其 落 在 斜面 上 的 速度 方向 与 斜面 的 夹 角 大 小 与 初速 度 也 无关， 

例 3 一 条 河 宽 100 m, 船 在 静水 中 的 速度 为 4 m/s, 水 流速 度 是 
5 my/s. 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ). 


A. 该 船 一 定 能 够 垂直 河岸 横渡 河流 而 到 达 正 对 岸 区 
B. 当 船 头 垂直 河岸 模 渡 时 ,过 河 所 用 的 时 间 最 长 六 
C. 当 船 头 垂直 河岸 横渡 时 , 船 的 位 移 最 小 ,是 100 m 人 


D. 该 船 渡 到 对 尾 时 , 船 相对 岸上 出 发 点 的 位 移 必 定 大 于 100 m 

分 析 ”小船 同时 参与 了 静水 中 的 运动 和 水 流 的 运动 , 船 渡 河 的 实 
际 运 动 就 是 水 流 运 动 与 船 相 对 静水 运动 的 合 运 动 . 运动 时 间 由 和 召 直 河岸 的 分 运动 来 计算 ( 河 宽 即 
重 直 河 岸 的 分 位 移 ). 由 于 船 速 小 于 水 速 , 利 用 三 角形 定 则 可 知 , 无 论 船 如 何 行使 都 无 法 重 直 河岸 
横渡 , 船 相 对 岸上 出 发 点 的 位 移 ( 即 合 位 移 ) 一 定 大 于 河 宽 . 

解答 ” 设 船 在 静水 中 的 航速 为 功 , 水 流 的 速度 芭 . 由 题 知 , 船 在 静水 中 的 航速 小 于 水 流 的 速 
度 , 根 据 平行 四 边 形 定 则 可 知 , 船 的 合 速度 方向 不 可 能 垂直 于 河岸 , 则 船 不 能 到 达 正 对 岸 . 故 A 错 
误 ; 将 小 船 的 速度 分 解 为 重 直 河岸 和 活 河 岸 方向 ,在 垂直 于 河岸 的 方向 上 , 河 宽 一 定 , 当 在 该 方向 
上 的 速度 最 大 时 ,渡河 时 间 了 最短, 所 以 当 船 头 方向 重 直 河岸 ,在 该 方向 上 的 速度 等 于 静水 中 的 航 
速 ,此 时 时 间 最 短 ; 志 一 一 25 s. 故 也 错误 ; 船 实际 是 按 合 速度 方 向 运动 ,由 于 办 、 也 的 大 小 一 


定 ,根据 作 图 法 ,由 三 角形 定 则 分 析 可 知 ， 当 船 相对 于 水 的 速度 商 与 合 速度 重 直 时 ，, 合 速度 与 河和 岸 
的 夹 角 最 大 , 船 靠 岸 的 地 点 离 船 出 发 点 有 最 小 距离 , 设 船 靠 岸 的 地 点 离 船 出 发 点 的 最 小 距离 为 5. 
根据 几何 知识 得 :对 一 全 ,代入 解 得 :s 一 125 m. 故 C 错误 、.D 正确 . 故 选 
2 

答案 “D. 

上 点睛“ 船 渡河 问题 属于 运动 的 合成 问题 ,运用 平行 四 边 形 定 则 对 速度 进行 合成 . 明确 分 运动 
与 合 运动 具有 等 时 性 . 过 河 时 间 由 河 宽 与 重 直 河岸 的 分 速度 决定 ;分 析 过 河 位 移 时 ,要 看 合 速度 
大 小 和 方向 . 


例 4 如 图 所 示 ,A 是 半径 为 > 的 圆 形 光 请 轨 着 , 固 定 在 木板 如 
上 , 竖 直 放置 ;如 的 左右 两 侧 各 有 一 光滑 挡 板 固定 在 地 面 上 ,使 其 不 能 
左右 运动 ,小 球 CC 静止 放 在 轨道 最 低 点 ,A、B、C 质量 相等 . 现 给 小 球 
一 水 平 向 右 的 初速 度 mw, 使 小 球 在 圆 形 轨道 的 内 侧 做 圆周 运动 ,为 保 
证 小 球 能 通过 轨道 的 最 高 点 , 且 不 会 使 召 离 开 地 面 ,( 重 力 加 速度 为 


例 4 题 图 
第 一 部 分 “力学 综合 


8). 初速 度 w 必须 满足 (  ). 


A. 最 小 值 为 V4gr B. 最 大 值 为 V5gr 
C. 最 小 值 为 V6gr D. 最 大 值 为 V7gr 


分 析 “小 球 在 环 内 侧 做 圆周 运动 ,通过 最 高 点 速度 最 小 时 ,轨道 对 球 的 最 小 弹力 为 堆 , 此 时 
小 球 在 最 低 点 对 应 有 最 小 速度 ;为 了 不 会 使 环 在 竖 直 方向 上 跳 起 ,小 球 在 最 高 点 对 轨道 的 弹力 不 
能 大 于 2mag, 此 时 小 球 在 最 低 点 对 应 有 最 大 速度 . 根据 牛顿 第 二 定律 可 求 出 最 高 点 的 两 个 临界 速 
度 . 再 根据 机 械 能 守恒 定律 求 出 小 球 在 最 低 点 的 速度 范围 . 


解答 在 最 高 点 ,速度 最 小 时 有 : mg 一 双人 一 , 解 得 :m 一 VBr. 根据 机 械 能 守恒 定律 , 有 ; 


2 
2mgr 十 广 zmot 一 广 zm 人 ， 解 得 : 直 一 VS87 .在 最 高 点 速度 最 大 时 有 :78E 十 Fi 一 六 于，FN 一 2mg， 


解 得 :内 一 VS 革 .根据 机 械 能 守恒 定律 有 :27ngr 十 广 T0 要 广 7m 多 , 解 得 : 厄 一 V7gyr. 所 以 为 保 


证 小 球 能 通过 轨道 的 最 高 点 , 且 不 会 使 也 离开 地 面 , 初 速度 由 必须 满足 : V5gr 秋田 委 V78gr. 故 
C、D 正确 ,A、B 错误 . 故 选 CD. 

答案 “CD. 

点 有 睛 ”本题 属于 轻 绳 模型 . 综合 考查 了 牛顿 第 二 定律 和 机 械 能 守恒 定律 . 解 题 关 键 是 找 出 在 
最 高 点 的 两 个 临界 情况 ,并 求 出 在 最 高 点 的 最 大 速度 和 最 小 速度 ,从 而 求 出 小 球 在 最 低 点 的 速度 
范围 . 

例 5 如 图 所 示 , 小 船 以 大 小 为 科 方向 与 上 游 河 岩 成 0 
角 的 速度 (在 静水 中 的 速度 ) 从 O 处 过 河 , 经 过 上 时间 ,正好 到 
达 正 对 岸 的 CO 处 . 现 要 使 小 船 在 更 短 的 时 间 内 过 河 并 且 也 正 
好 到 达 正 对 岸 O 处 ,在 水 流速 度 不 变 的 情况 下 ,可 采取 下 列 
方法 中 的 哪 一 种 ? (  )，. 

A. 只 要 增 大 立 大 小 ,不 必 改 变 0 角 例 5 感 图 

B. 只 要 增 大 0 角 ,不 必 改 变 世 大 小 

C. 在 增 大 的 同时 ,必须 适当 增 大 0 角 

D. 在 增 大 m 的 同时 ,必须 适当 减 小 0 角 

分 析 将 小 船 的 运动 分 解 为 垂直 于 河岸 方向 和 活 河 岸 方向 的 运动 .小船 要 在 更 短 的 时 间 内 
过 河 并 且 也 正好 到 达 正 对 岸 O 处 , 则 船 在 沿 河岸 方向 的 分 速度 不 变 ( 与 水 流速 度 相 同 , 使 沿 河岸 
方向 的 合 速度 为 零 ), 船 在 重 直 河岸 方向 的 分 速度 要 增 大 (因为 河 宽 一 定 ) ,根据 平行 四 边 形 定 则 ， 
即 可 判定 . 

解答 中 若 只 增 大 了 全 大 小 ,不 改变 0 角 , 则 船 在 沿 河岸 方向 的 分 速度 增 大 ,因此 船 不 可 能 重 
直达 到 对 岸 , 故 A 错误 ;@O 若 只 增 大 0 角 , 不 改变 轴 大 小 , 同 理 可 知 , 沿 河岸 方向 的 分 速度 在 减 小 ， 
而 重 直 河岸 的 分 速度 在 增 大 ， 船 不 可 能 垂直 到 达 对 岸 , 故 也 错误 ;@ 若 在 增 大 辣 的 同时 ,也 适当 增 
大 0 角 , 可 以 保证 沿 河岸 方向 的 分 速度 不 变 , 而 垂直 河岸 的 分 速度 在 增 大 , 则 船 能 重 直 达到 对 岸 ， 
且 时 间 更 短 , 故 CC 正确 ;图 若 增 大 奖 的 同时 ,也 适当 减 小 0 角 , 则 沿 河 岸 方向 的 分 速度 增 大 ,不 能 
重 直 到 达 对 岸 , 故 D 错误 . 故 选 C. 

答案 “CC. 

点 睛 ” 解 题 关键 是 将 小 船 的 运动 分 解 , 河 宽 一 定 即 垂直 河岸 方向 的 分 位 移 一 定 , 利 用 分 运动 
与 合 运动 具有 等 时 性 的 特点 ,过 河 时 间 随 重 直 河岸 的 分 速度 增 大 而 减少 ， 

例 6 如 图 (a) 所 示 ,长 为 工 的 轻 直 棒 一 端 可 绕 固 定 轴 O 转动 , 另 一 端 固定 一 质量 为 mm 的 小 


球 , 小 球 搁 在 水 平 升降 台 上 ,升降 平台 以 速度 ” 匀 速 上 升 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 
A. 小 球 做 勺 速 圆 周 运动 


. 当 棒 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 时 ,小 球 的 速度 为 -2 
. 棒 的 角速度 逐渐 增 大 


凶 


电 


. 当 棒 与 竖 直方 向 的 夹 角 为 时 , 棒 的 角速度 为 一 


了 Smn aw 


局 


(al) (by) 
例 6 题 图 


分 析 棒 与 平台 接触 点 的 实际 运动 即 合 运动 方向 是 重 直 于 棒 指 向 左上 方 ( 即 圆周 运动 的 线 
速度 ), 坚 直 向 上 是 它 的 一 个 分 速度 ,将 实际 速度 分 解 ,根据 三 角形 知识 求解 . 

解析 棒 与 平台 接触 点 ( 即 小 球 ) 的 运动 可 视 为 紧 直 向 上 的 匀速 运动 和 沿 平台 向 左 的 运动 的 
合成 . 小 球 的 实际 运动 即 合 运动 方向 是 重 直 于 棒 指 向 左上 方 , 如 图 (b) 所 示 . 设 棒 的 角速度 为 w, 则 


合 速 度 态 一 吃 , 沿 竖 直 方向 向 上 的 速度 分 量 等 于 风 即 wLsinaw 一 交 所 以 砍 人 
选项 了 错误、D 正确 ;由 此 可 知 小 球 的 角速度 随 棒 与 竖 直方 向 的 夹 角 wu 的 增 大 而 减 小 ,小 球 做 角 吉 
度 越 来 越 小 的 变速 圆周 运动 ,选项 A、C 错误 . 故 选 D. 

答案 “D. 

上 点睛” 找 合 速度 是 本 题 的 关键 ,应 明白 实际 的 速度 为 合 速度 . 然后 分 解 速度 ,利用 三 角 函 数 
求解 . 此 题 难度 在 于 合 速度 的 确定 ， 


为 7 的 两 小 球 都 从 轨道 最 高 点 己 开 始 运动 ,小 球 a 从 静止 开始 党 轨道 下 
滑 ,小 球 以 某 一 初速 度 水 平 抛 出 ,一段 时 间 后 落 到 半圆 轨道 的 最 低 点 Q， 
不 计 空 气 阻力 ,重力 加 速度 为 8&. 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 


A. 小 球 8 刚 落 到 Q 点 时 的 速度 大 小 为 立 S8 例 7 题 图 
B. 小 球 刚 落 到 Q 点 时 重力 的 瞬时 功率 为 mgV3E 

C. 从 已 到 Q, 小 球 “ 所 需 时 间 小 于 小 球 所 需 时 间 

D. 从 忆 到 Q, 小 球 “重力 做 功 的 最 大 功率 为 <mgVV5SR 


分 析 “根据 高 度 求 出 平 抛 运动 的 时 间 ,结合 水 平 位 移 和 时 间 求 出 初速 度 ,根据 速度 时 间 公式 
求 出 落 到 @Q 点 的 竖 直 分 速度 ,结合 平行 四 边 形 定 则 求 出 平 抛 运动 落 到 Q 点 的 速度 . 根据 肯 时 功率 
的 公式 ,结合 落 到 Q 点 的 竖 直 分 速度 , 求 出 重力 的 颇 时 功率 . 对 于 小 球 a, 根 据 动能 定理 , 求 出 下 落 
户 时 的 速度 ,结合 功率 公式 求 出 旺 时 功率 的 表达 式 ，, 结 合 数 学 知识 求解 最 大 功率 . 
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解答 小 球 2 做 平 抛 运动 , 平 抛 运 运动 的 时 间 一 A/ 全 ， , 则 平 抛 运动 的 初速 度 由 一 至 ==- 
\/ 怠 ,小 球 落 到 @@ 点 的 坚 直 分 速度 w 一 以 一 V 25R ,根据 平行 四 边 形 定 则 知 ,小 球 落 到 @Q 志 的 吉 


二 \/ 有、 ,选项 A 错误 ;小 球 局 落 到 Q 点 时 重力 的 瞬时 功率 卫 = mev, 一 

MEV28R ,选项 了 正确 ;小 \ 球 4 由 静止 下 滑 做 圆周 运动 ， 到 达 Q 点 下 降 的 高 度 也 为 尺 ,时间 一 定 大 于 
选项 C 错误; 设 小 球 4 沿 轨道 下 滑 的 高 度 为 彤 时 ,速度 为 u 根 据 动能 定理 
得 :mazpj 一 广 ” , 解 得 了 = V2 归 ,方向 沿 切线 方向 ,根据 几何 关系 知 , 速 度 方向 与 竖 直 方向 夹 角 


的 余 艾 cosa 一 立 人 一 短 , 则 重力 的 睛 时 功率 尸 一 mg 。cosa 一 ME。V28j。 六 二 人 ,根据 数 
学 导数 求 极 值 的 方法 可 知 , 当 户 一 爆 及 时 重力 的 功率 最 大 ,P。 一 人 mg WN3SR ,选项 D 正 确 . 故 选 
BD). 

答案 “BD. 

氮 睛 ”本 题 考 查 了 平 抛 运动 和 圆周 运动 的 综合 运用 , 了解 平 抛 运动 在 水 平方 向 和 竖 直 方向 
上 的 运动 规律 ,以 及 掌握 瞬时 功率 的 公式 是 解 题 的 关键 .对 于 D 选项 ,对 数学 能 力 要 求 较 高 ,有 一 
定 的 难度 . 另 一 解法 : egRsin ua 一 广 7o2， 忆 王 MgVcosa, 联 立 得 :已 三 mgV28R(CSina 一 Sima) , 令 


y 王 sina 一 Sin a, 利 用 数学 求 导 可 知 : 当 sina =- 坚 时 ,此 时 y 有 最 大 值 ,功率 最 大 为 Pu 一 二 mg 


VV3 缚 . 
例 8 如 图 (a) 所 示 ,长 为 工 的 细 强 一端 固定 , 另 一 端 系 一 小 球 . 当 小 球 在 最 低 点 A 时 ,给 球 一 
= 2 V8L 的 水 平 初速 度 , 试 求 小 球 所 能 到 达 的 最 大 高 度 . 不 计 空气 阻力 . 


例 8 题 图 


周 运动 动 力学 知识 可 知 , 小 球 运 动 会 越过 与 圆心 等 高 的 总 点 ,但 不 

能 到 达 最 高 点 C(zwe  V8L 时 才能 通过 C 点 ) , 即 小 球 必 然 在 妃 、C 之 间 的 某 点 刀 脱 离 圆 绝 并 做 一 
段 斜 抛 运动 . 

解答 在 BC 段 ,只 要 小 球 还 在 圆 弧 上 ,其 受 力 分 析 必 如 图 (b) 所 示 . 沿 轨迹 的 切 向 、 法 向 分 别 


建 r、7 坐 标 系 , 然 后 将 重力 G 沿 r、7 分 解 为 G. 和 G, 分 量 ,下 为 绳子 张力 . 法 向 动力 学 方程 为 ， 
ED WO 
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设 脱离 点 为 万 , 对 应 方位 角 为 0, 如 图 (a) 所 示 . 由 于 在 万 点 之 后 绳子 就 要 弯曲 , 则 此 时 绳子 的 
2 
张力 工 恰 好 为 零 , 但 仍然 在 做 圆周 运动 , 故 动力 学 方程 仍 满足 : G, = mpgsin0 一 m TD ,再 对 人 一 
慷 过 程 分 析 , 小 球 机 械 能 守恒 ( 选 人 所 在 的 水 平面 为 参考 平面 ) ,有 :六 Tu 十 0 一 7Mg( 革 十 ZLsin 0) 十 
六 7aogG , 联 立 由、@ 两 式 代 入 mm 值 解 得 :0 一 arcsin 三， 人 / 生 - 小 球 脱 离 万 点 后 将 以 wp 为 
初速 度 做 斜 上 抛 运动 , 它 所 能 到 达 的 最 高 点 的 最 大 高 度 ( 相 对 A) 可 以 用 两 种 方法 求 得 . 


2 2 2 
解法 一 :运动 学 方法 . 小 球 斜 抛 的 最 大 高 度 族 一 2 本 ee 并 六 Do 汐 答 


得 :ju 一 芒 L, 小 球 相对 从 的 总 高 度 : Hu 一 工 十 Lsin0 十 各 = 澡 L. 
人 
解法 二 :能 量 的 方法 . | 球 在 斜 抛 的 最 高 点 仍 具 有 mn 的 水 平分 量 ; VDpSlIn O 3 3 ， 对 


A -最 高 点 的 过 程 用 机 械 能 守恒 定律 ( 设 A 所 在 的 水 平面 为 参考 平面 ), 有 ， 六 人 


2 
六 (zzp SinO) 十 7ag 万 。 ,可 得 : = 沪 太 


氮 睛 “本题 利用 自然 坐标 分 解 来 分 析 变 速 圆周 运动 . 根据 动力 学 分 析 , 小 球 运动 到 轨道 B、C 
之 间 时 不 可 能 出 现 速 度 为 零 的 情况 (有 向 心力 ) , 即 小 球 脱 离 圆 弧 后 运动 的 初速 度 不 可 能 为 零 ( 不 
会 做 自由 落体 运动 ). 若 换 一 个 由 值 , 使 小 球 在 4AB 段 某 处 脱轨 , 则 uv 一 0 是 可 能 出 现 的 . 若 将 绳子 
换 成 轻 杆 , 则 在 BC 段 习 =0 也 可 能 出 现 , 且 无 论 是 绳 是 杆 ,此 后 小 球 均 会 在 A 点 左右 圆 弧 区 域 做 

往复 运动 . 


各 和 画 左 点 睛 
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度 通常 利用 牛顿 第 


一 定律 进行 动力 学 分 


才 变 陈 训练 

邓 1. 学 校 组 织 “ 骑 车 投球 ”比赛 ,甲乙 两 参赛 者 沿 规定 直 赛 道 匀 速 骑 行 过 程 中 ,将 手中 网 球 沧 
垂直 于 骑 行 方向 水 平 抛 向 地 面 上 的 塑料 框 O 中 ,如 图 所 示 ,A 点 是 赛 道上 离 框 最 近 的 操 . 此 以 
3 mys 的 速度 骑 行 ,在 吾 点 将 网 球 以 速度 "水平 扫 出, 网球 恰 好 落 入 管 中 ; 乙 以 4my/s 的 速度 骑 
行 , 要 想 将 球 投入 管 中 , 乙 参赛 者 应 (不 计 空 气 阻力 , 甲 、 乙 投球 点 的 高 度 视 为 相同 )( 


A. 在 到 达 如 点 之 后 将 球 抛 出 B. 在 到 达 忆 点 之 前 将 球 抛 出 
C. 将 球 也 以 速度 立 水 平 抛 出 D. 将 球 以 大 于 的 速度 水 平 抛 出 


2， 如 图 所 示 ,一 根 细 线 下 端 栓 一 个 金属 小 球 已 , 细 线 的 上 端 固 定 在 金属 块 上 ,Q 放 在 市 小 
孔 ( 小 孔 光 滑 ) 的 固定 水 平 桌面 上 ,小 球 在 某 一 水 平 内 做 匀速 圆周 运动 (圆锥 摆 ), 现 使 小 球 改 到 一 
个 更 高 一 些 的 水 平面 上 做 匀速 圆周 运动 (图 中 已 位 置 ) ,两 次 金属 块 Q 都 静止 在 桌面 上 的 同一 点 ， 
则 后 一 种 情况 与 原来 相 比 较 , 下 面 的 判断 中 正确 的 是 (  ). 


A. 细 线 所 受 的 拉力 变 小 B. 小 球 忆 运动 的 角速度 变 小 
C. 小 球 卫 运动 的 线 速度 变 大 D. Q 受 到 桌面 的 静摩擦 力 变 大 


第 3 题 图 


3. 如 图 所 示 , 甲 、 乙 两 同学 从 河中 O 点 出 发 ,分 别 沿 直线 游 到 A 点 和 忆 点 后 ,立即 沿 原 路 线 
返回 到 O 点 ，O4、OB 分 别 与 水 流 方向 平行 和 垂直 , 且 O4 王 OB. 若水 流速 度 不 变 , 两 人 在 静水 中 
游 速 相等 , 则 他 们 所 用 时 间 征 、 刀 的 大 小 关系 为 (  ). 

六 二 C. 二 这 记 D. 无 法 确定 

4.〈 多 选 ) 如 图 所 示 , 空 间 有 一 底面 处 于 水 平地 面 上 的 正方 体 框架 A B 
ABCD-A,B;CD ,从 顶点 A 沿 不 同方 向 平 抛 一 小 球 ( 可 祝 为 质点 ). 关 
于 小 球 的 运动 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ). 

A. 落 点 在 ABCD 内 的 小 球 , 落 在 C 点 时 平 抛 的 初速 度 最 大 

B. 落 点 在 BD, 上 的 小 球 , 平 抛 初速 度 的 最 小 值 与 最 大 值 之 比 是 
颈 王 人 

C. 运动 轨迹 与 AC, 相交 的 小 球 ,在 交点 处 的 速度 方向 都 相同 

D, 运动 轨迹 与 AC, 相交 的 小 球 , 在 交点 处 的 速度 方向 都 不 同 
S$. 如 图 所 示 , 轻 绳 的 一 端 固定 在 O 点 , 另 一 端 系 一 质量 为 mm 的 小 球 
(可 视 为 质点 ). 当 小 球 在 竖 直 平面 内 沿 逆 时 针 方向 做 圆周 运动 时 ,通过 传感器 测 得 轻 绳 拉力 工 \ 轻 
绳 与 竖 直 线 OP 的 夹 角 0 满足 关系 式 工 = a 十 pcos0, 式 中 a、0 为 常数 ,不 计 空 气 阻力 . 则 下 列 说 法 
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中 正确 的 是 (  ). 
A. 当地 的 重力 加 速度 为 沁 


B. 当地 的 重力 加 速度 为 志 


. 小 球 在 最 低 点 和 最 高 点 处 绳 的 拉力 之 差 与 半径 大 小 有 关 
D. 小 球 在 最 低 点 和 最 高 点 处 绳 的 拉力 之 差 与 小 球 质 量 大 小 有 关 


@ 


入 
入 
N\ 


O 1/0 | 


第 5 题 图 第 6 题 图 


6. 如 图 所 示 为 “S 形 玩具 轨道 ,该 轨道 是 用 内 壁 光 滑 的 薄 壁 细 圆 管 弯 成 ,固定 在 竖 直 平面 内 ， 

轨 送 弯曲 部 分 由 两 个 半径 相等 的 半圆 连接 而 成 , 圆 半径 比 细 管 内 径 大 得 多 ,轨道 底 端 与 水 平地 面 
相 切 . 茶 弹 射 装 置 将 一 个 小 球 ( 可 视 为 质点 ) 从 < 点 以 速度 vw 水 平 射 向 8 点 并 进入 轨道 ,经 过 轨道 

后 从 也 点 水 平 抛 出 ( 抛 出 后 小 球 不 会 再 碰 轨 道 ). 已 知 小 球 与 地 面 K 段 间 的 动 摩擦 因数 / = 0. 2， 
不 计 其 他 机 械 能 损失 . 吧 段 长 工 三 1.25 m, 圆 的 半径 尺 = 0. 1 m, 小 球 质量 = 0.01 kg, 轨 道 质量 
为 1 一 0.15kg，pg 一 10 my/s: , 求 ， 

(1) 奋 w = 5 m/s, 小 球 从 之 点 抛 出 后 的 水 平 射程 . 

(2) 在 um = 5 m/s, 小 球 经 过 轨道 的 最 高 点 时 ,管道 对 小 球 作用 力 的 大 小 和 方向 . 

(3) 设 小 球 进 入 轨道 之 前 ,轨道 对 地 面 的 压力 大 小 等 于 轨道 自身 的 重力 , 当 w 至 少 为 多 少 
时 ,轨道 对 地 面 的 压力 会 为 零 ,并 指出 此 时 小 球 的 位 置 . 


专题 三 ”多 过 程 的 运动 问题 


物体 多 过 程 的 运动 是 高 考 计 算 题 中 的 种 见 内 容 . 综合 运用 牛顿 运动 定律 .运动 学 规律 和 能 量 
转化 与 守恒 定律 解 此 类 问题 一 直 是 高 考 命 题 的 热点 . 此 类 问题 与 生产 生活 实际 联系 也 很 多 ,能 否 
从 实际 问题 中 抽象 出 物理 模型 并 加 以 解决 是 解 题 的 关键 . 


第 一 部 分 力学 综合 


常见 类 型 有 :包含 有 短暂 作用 过 程 ( 如 碰撞 ) 的 多 过 程 问题 ;持续 作用 下 按时 间 依 次 发 生 ( 如 
多 个 轨道 ) 的 多 过 程 问题 ;有 循环 往复 运动 的 多 过 程 问 题 . 常常 与 板块 模型 传送 带 模型 碰撞 模 
型 相 结合 ,成 为 压轴 题 的 热点 题 型 有 时 又 与 临界 值 问题 分 类 讨论 问题 相 结合 ,能 很 好 考查 学 生 
建立 物理 模型 、 利 用 数学 解决 物理 问题 的 综合 能 力 . 


一 、 单 个 物体 的 多 过 程 运动 

通常 采用 “程序 法 ?分 析 . 即 按时 间 先 后 顺序 “ 拆 分 ?运动 ,每 个 过 程 通过 速度 作为 衔接 . 需 分 
析 每 一 过 程 的 受 力 情 况 .运动 性 质 , 选 择 合适 的 解 题 方法 求解 . 
二 、 多 物体 的 多 过 程 运动 

一 般 包 括 两 个 或 三 个 物体 ,它们 同时 参与 了 多 个 物理 过 程 , 各 对 象 、. 各 过 程 间 相 互 作用 、 相 互 
牵连 . 解 题 时 需 对 每 个 对 象 的 受 力 和 运动 情况 进行 分 析 , 再 选择 合适 的 研究 对 象 和 合适 的 过 程 列 
相应 的 方程 (如 运动 学 公式 .牛顿 运动 定律 动能 定理 、 动 量 定理 ,动量 守恒 定律 等 ). 多 物体 问题 
较 单 个 物体 问题 更 为 复杂 ,往往 涉及 多 物体 的 并 列 式 运动 ,或 包含 有 连接 体 拆 分 的 多 过 程 运 动 . 
解 题 关 键 要 找 出 多 物体 间 的 关联 关系 ,如 涉及 两 物体 的 相对 运动 时 的 位 移 关 系 、 速 度 关系 . 特别 
要 注意 各 阶段 连接 处 的 物体 的 受 力 和 速度 是 否 有 突变 ,对 结果 要 进行 合理 性 的 反思 . 

1. 板块 模型 

板块 模型 又 属 友 加 体 问题 ,主要 考查 静 摩 氛 力 滑动 摩擦 力 等 静 力 学 知识 和 相对 运动 规律 . 
长 木板 和 小 滑 块 构成 的 系统 ,依靠 两 者 间 的 滑动 摩 氛 或 静摩擦 的 相互 作用 呈现 的 问题 ,我 们 统称 
为 板块 模型 . 常见 类 型 有 : 滑 块 冲 上 水 平 木 板 类 ( 滑 块 或 木板 具有 一 个 初速 度 )、. 滑 块 审 动 木板 或 
木板 带动 滑 块 类 ( 即 滑 块 或 木板 受到 一 个 水 平 拉 力 )、 板 块 模型 的 变形 类 (如 小 滑 块 下 面 垫 的 长 木 
板 改 成 平板 车 或 者 是 冲 一 段 圆 弧 轨 丫 的 木板 ). 

该 模型 重点 是 对 物体 的 受 力 分 析 ( 尤 其 是 摩 氛 力 的 分 析 ) 及 过 程 分 析 . 对 涉及 的 多 过 程 要 合 
理 划分 , 理 清 多 物体 运动 时 的 位 移 关 系 ,合理 选择 力学 三 大 观点 建立 方程 . 常见 板块 模型 有 以 下 
天 系 : 


Aui=(A+Mm)u， 
Jr 


功能 关系 | Js-7As 了 Mo 一 六 (Mu 
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板块 模型 解 题 方 法 : 

(1) 运用 动力 学 观点 解 题 . 一 般 步 又 为 ; 

a. 分 析 题 中 滑 块 、 木 板 的 受 力 情况 , 求 出 各 自 的 加 速度 . 

b. 画 好 运动 草图 , 找 出 位 移 、 速 度 .时间 等 物理 量 间 的 关系 . 了 解 每 一 过 程 的 未 速度 是 下 一 过 
程 的 初速 度 . 

c. 利用 两 者 发 生 相 对 滑动 的 临界 条 件 列 相应 方程 :四 摩 氛 力 为 最 大 静 摩 掠 力 ( 一 般 视 为 等 于 
滑动 摩擦 力 大 小 ). @O 二 者 加 速度 相等 . 

(2) 运用 动量 和 能 量 的 观点 相 结合 解 题 . 

a. 选择 合适 的 物体 和 合适 的 过 程 依据 动量 定理 或 动量 守恒 定律 列 方程 . 

b. 选择 合适 的 物体 和 合适 的 过 程 依据 动能 定理 或 能 量 守 恒 列 方程 . 

2. 传送带 模型 

传送 带 问题 通常 涉及 到 摩擦 力 方向 判断 、 传 送 时 间 以 及 摩 氛 生 热 等 问题 ,是 力学 中 重要 的 知 
识 应 用 板块 . 常见 有 水 平 传送 带 、 倾 斜 传送 带 和 组 合 传送 带 . 

传送 带 问题 解 题 策略 

(1) 受 力 分 析 和 运动 分 析 是 解 题 的 基础 . 受 力 分 析 的 关键 是 对 摩擦 力 的 分 析 . 首先 根据 初 
始 条 件 比 较 物 体 对 地 的 速度 与 传送 带 对 地 的 速度 内 的 大 小 和 方向 ,明确 物体 受到 的 摩擦 力 的 
种 类 及 其 规律 ,然后 分 析出 物体 受 的 合 外 力 和 加 速度 大 小 和 方向 ,再 结合 物体 的 初速 度 确定 物体 
的 运动 性 质 . 当 物 体 速 度 与 传送 带 速 度 相同 时 ,物体 所 受 的 摩擦 力 有 可 能 发 生 突变 ,之 后 物体 能 
否 与 皮带 保持 相对 静止 ,一 般 采 用 假设 法 判断 . 对 于 倾斜 传送 带 一 般 需 要 比较 mgsin g 与 mg 
cos bg 的 大 小 ( 即 比较 w 与 tan0 大 小 ) 关 系 ,物体 和 传送 带 等 速 时 刻 是 摩擦 力 变化 与 否 和 物体 运动 
性 质变 化 与 否 的 临界 点 . 

(2) 参照 系 的 正确 选择 是 解 题 的 关键 . 在 对 被 传送 的 物体 作 运动 分 析 中 ,根据 其 所 受 合 外 力 
方向 与 初速 度 方向 是 否 同 向 判定 该 物体 的 运动 性 质 ,此 时 是 以 地 面 为 参照 系 的 , 故 根据 运动 学 公 
式 计算 时 ,公式 中 的 运动 学 量 v、a、z 都 应 该 以 地 面 为 参照 系 . 而 涉及 到 摩擦 力 的 方向 判断 和 摩 
擦 生 热 计算 时 是 以 传送 带 为 参照 系 的 . 物体 在 传送 带 上 的 划 痕 长 度 就 是 以 传送 带 为 参照 系 的 相 
对 位 移 大 小 . 

(3) 学 会 用 功 和 能 的 观点 分 析 传送 带 问 题 . 传送 带 因 传 送 物体 需 额 外 做 的 功 为 太 , 被 传送 物 
体 的 机 械 能 增 量 为 AE，Q 为 产生 的 内 能 ,页 = AE 十 Q, 其 中 丈 = F。zs (由 传送 带 受 力 平衡 知 
FE 一 ， 太 为 物体 与 皮带 间 的 滑动 摩擦 力 ) ,AE = 矿 . az，Q = 让 .zx 如 物体 无 初速 地 放 在 水 平 
匀速 运动 的 传送 带 上 ,物体 先 做 匀 加 速 运动 ,达到 与 皮带 相同 的 速度 后 再 做 匀速 运动 ,物体 做 匀 
加 速 运动 的 位 移 大 小 等 于 该 时 间 物 体 相 对 于 传送 带 的 位 移 大 小 , 故 加 速 过 程 中 因 摩 氛 产 生 的 热 


例 1 如 图 所 示 , 竖 直 平面 内 的 工 圆 弧 形 光滑 轨道 半径 为 
R, A 端 与 圆心 O 等 高 ,AD 为 水 平面 ,B 点 在 O 的 正 上 方 , 一 个 


小 球 在 A 点 以 一 竖 直 向 下 初速 度 进 入 圆 轨 道 并 恰 能 到 达 忆 点 . 
求 :(1) 小 球 在 A 点 的 初速 度 为 多 少 ?” (2) 落 点 C 与 A 点 的 水 平 
距离 是 多 少 ? 
分 析 这 是 一 类 常见 的 单个 物体 多 过 程 问 题 , 依 据 事件 发 例 1 题 图 


生 的 顺序 ,将 物体 的 运动 过 程 先 分 段 : 从 A-~ 忆 过程 ,物体 做 圆周 
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运动 ,突破 点 在 “ 恰 能 到 达 悍 点 ”, 可 求 得 在 忆 的 速度 ,然后 判定 该 过 程 机 械 能 守恒 ,从 能 量 守恒 
和 转化 观点 进行 列 式 求解 ;从 B-~C 过 程 ,物体 做 平 抛 运动 ,可 由 平 抛 运动 的 相关 规律 列 式 
求解 

解答 〈1) 从 入 点 运动 到 甩 点 ,由 机 械 能 守恒 定律 可 得 ; 斑 maoj 一 玉 ra8 十 mgR 四 

2 

恰 能 通过 最 高 点 马 时 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 : lg 一 浆 冻 加, 由 @@ 式 解 得 :mm 一 
vV5 顶 @ 

(2) 物体 从 召 到 C 应 用 平 抛 运动 规律 可 得 :及 一 广 B2 @, 碟 一 呀 回 ,由 @@@ 式 解 


得 :sw = 一 sa 一 及 = MY2 一 1)R. 
答案 (1) vV3gR; (2) 2 一 1)R. 


例 2 如 图 所 示 , 质 量 M = 8 kg 的 小 车 放 在 水 平 光滑 的 平 
面 上 ,在 小 车 左 端 加 一 水 平 推力 正二 8 N, 当 小 车 向 右 运动 的 束 Pa 有 
度 达到 1. 5 my/s 时 ,在 小 车 前 端 轻 轻 地 放 上 一 个 大 小 不 计 ,质量 
为 刀 = 2 kg 的 小 物 块 , 物 块 与 小 车 间 的 动 摩擦 因 数 驻 = 0. 2, 小 
车 足够 长 . 求 ; 

(1) 小 物 块 放 上 后 ,小 物 块 及 小 车 的 加 速度 各 为 多 大 ? 

(2) 经 多 长 时 间 两 者 达到 相同 的 速度 ? 

(3) 从 小 物 块 放 上 小 车 开始 ,经 过 := 1. 5 s 小 物 块 通过 的 位 移 大 小 为 多 少 ?( 取 g = 10 mm/s)， 

分 析 “在 达到 共同 速度 之 前 ,车 受 推力 正和 物 块 的 摩擦 力 uang ,达到 共同 速度 之 后 两 者 受 力 
情况 均 且 间 发 生变 化 ,其 原因 在 于 车 和 物 块 间 的 摩擦 力 性 质 发 生 了 突变 由 滑动 摩擦 力 变 为 
静摩擦 力 了 . 所 以 在 求 物 块 位 移 时 应 特别 注意 ,合力 变 了 , 物 块 的 加 速度 也 随 之 突变 ,位 移 应 该 分 
两 个 不 同 阶 段 来 求 . 

解答 《1) 物 块 的 加 速度 un 一 /& 一 2 m/ 昱 ,小 车 的 加 速度 :aw 一 一 一 APE 一 0.5 m/s， 

(2) 由 : ai 一切 十 ai 得 :太一 1s. 


(3) 在 开始 1 s 内 小 物 块 的 位 移 : si 一 六 ao 一 1my, 最 大 速度 :一 驻 一 2m/s, 在 接 下 来 的 


六 一 0. 5 s, 假 设 物 块 与 小 车 相对 静止 ,一 起 做 加 速 运动 , 则 加 速度 为 :a = 和 二 二 
an 假设 成 立 , 这 QoS 内 物 块 的 位 移 :sz = 十 广 o 下 my, 通过 的 总 位 移 35 一 351 十 9 一 2. 1m. 


答案 〈1) 2 m/s ,0.5 m/s;(2) 1 s;(3) 2. 1 m. 

例 3 如 图 所 示 ,倾角 为 37" ,长 为 != 16m 的 传送 带 ,转动 速度 为 一 
10 my/s, 动 摩擦 因数 w = 0. 5 ,在 传送 带 顶 端 A 处 无 初速 度 地 释放 一 个 质量 
为 妈 一 0.5kg 的 物体 . 已 知 sn37" 王 0.6,cos37" 王 0.8，g 一 10 my/s:. 求 : 

(1) 传送 带 顺 时 针 转 动 时 ,物体 从 顶端 A 滑 到 底 端 召 的 时 间 . 

(2) 传送 带 逆 时 针 转 动 时 ,物体 从 顶端 A 滑 到 底 端 召 的 时 间 . 

分 析 处理 传 送 带 问题 时 需要 特别 注意 两 点 :一 是 对 物体 在 初 态 时 所 
受 滑 动 摩擦 力 的 方向 的 分 析 ; 二 是 对 物体 在 达到 与 传送 带 相同 速度 时 摩擦 
力 的 有 无 及 方向 和 性 质 是 否 变化 的 分 析 . 本 题 的 易 错 点 在 第 二 问 , 当 物体 


例 3 题 图 


从 顶端 A 下 滑 到 与 皮带 共 速 时 (还 未 到 卫 端 ) ,摩擦 力 发 生 了 方向 的 突变 ,但 仍 为 滑动 摩擦 力 , 物 
体 仍 加 速 下 滑 而 不 是 匀速 . 

解答 (1) 传送 带 顺 时 针 转 动 时 ,物体 相对 传送 带 向 下 运动 , 则 物体 所 受 滑 动 摩擦 力 洛 斜面 
向 上 ,相对 传送 带 向 下 匀 加 速 运动 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 : mg (sin 37 一 pcos 37 ) = ma , 则 :a 王 
gsin37 一 ppgcos37 = 王 2m/s ,根据 /一 六 得 7 


(2) 传送 带 逆 时 针 转 动 , 当 物体 下 滑 速 度 小 于 传送 带 转动 速度 时 ,物体 相对 传送 带 向 上 运动 ， 
则 物体 所 受 滑动 摩擦 力 沿 传送 带 向 下 , 设 物体 的 加 速度 大 小 为 wa 由 牛顿 第 二 定律 得 : mgsin 37- 


十 [072g cOS 37- 一 QI1 , 则 有 :ai 二 Sin 3/ 二 cos 3/ 一 10 my/s , 设 当 物 体 运 动 速度 等 于 传送 


巧 人 直 二 放 半 此 志 的 诈 癌 芳 二 本 站 鸭 全 而 存 关 关 王 攻 三 TTS 站 二 三 丰 交 二 二 页 光大 


al 10 
16 m, 与 传送 带 共 速 时 还 未 到 达 底 端 , 
在 物体 运动 速度 等 于 传送 带 速度 瞬间 ,有 mgsin37 > /oagcos37 , 则 下 一 时 刻 物 体 相 对 传送 
带 继续 加 速 向 下 运动 ,但 受到 传送 带 向 上 的 滑动 摩擦 力 一 一 摩擦 力 发 生 突变 . 设 当 物体 下 滑 速度 
大 于 传送 带 转 动 速度 时 物体 的 加 速度 为 cm ， 则 : 
天 mgsin 37" 一 pagcos37" 2 m/s , 闻 一 /一 站 二 11m, 又 因为 : 盖 一 os 十 广 @z 雄 , 则 有 ， 


11L 
10z52 十 此 一 11, 解 得 光一 1s( 三 一 11s 伟 去 ) ,所 以 研 一斑 十 友和 一 2s. 
答案 (1) 4s;(2) 2 s. 


例 4 如 图 所 示 ,BC 为 一 坚 直 固定 的 半径 为 尺 三 0.5m 的 半圆 形 轨道 , 忆 
为 半圆 形 轨道 的 最 低 点 , 召 点 距 水 平地 面 的 高 度 娘 三 1.0 m. 某 人 在 水 平地 面 
上 的 A 点 处 以 某 一 初速 度 斜 同上 抛 出 一 个 质量 mm = 0. 5 kg 的 小 球 ,小 球 恰好 
从 最 低 点 吾 水 平 碰撞 进入 半圆 形 轨 道内 侧 , 已 知 抛 出 点 A 与 吾 点 的 水 平 距离 
工 三 1.0 m, 不 计 空 气 阻力 ,重力 加 速度 g 取 10 m/s . 求 : 

(1) 小 球 从 A 点 抛 出 时 的 速度 大 小 ; 

(2) 小 球 刚 进入 半圆 轨道 最 低 点 召 时 ,轨道 对 小 球 的 文 持 力 大 小 . 

分 析 〈1) 球 从 A 到 召 的 遂 过 程 为 平 抛 运动 ,可 根据 高 度 求 出 平 抛 运动 例 4 题 图 
的 时 间 ，, 结 合 水 平 位 移 , 求 出 小 球 到 达 品 点 的 速度 . 再 对 人 A 到 恕 的 过 程 运用 
动能 定理 , 求 出 抛 出 时 的 初速 度 大 小 . (2) 在 已 点 ,根据 牛顿 第 二 定律 来 轨道 对 小 球 的 支持 力 
大 小 . 

解答 〈1) 设 小 球 从 A 点 抛 出 时 的 速度 大 小 为 wa 小 球 经 过 已 点 时 的 速度 为 va. 小 球 从 A 


到 书 的 北 过 程 为 平 抛 运动 ,根据 平 抛 运动 的 规律 有 : 太 一 万 妈 ?， 工 一 zt, 联 立 解 得 :op 一 5 m/s 
对 从 到 甩 的 过 程 运用 动能 定理 得 : 一 me 一 二 mm 一 于 Ta , 解 得 :on 一 5m/s 

(2) 在 召 点 ,由 牛顿 第 二 定律 有 : N 一 mg 三 mm 吾 , 解 得 轨道 对 小 球 的 支持 力 为 :N 一 10N, 方 
向 为 坚 直 向 上 . 


答案 (1) V5 my/s;(2) 10 N, 紧 直 向 上 . 
点 睛 “本 题 的 解 题 关 键 是 运用 逆向 思维 法 ,利用 平 抛 运动 在 水 平方 向 和 竖 直 方向 上 的 运动 
规律 来 出 召 点 速度 . 
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例 5 如 图 所 示 , 一 质量 M = 2.0 kg 的 长 木板 静止 放 2 
在 光滑 水 平面 上 ,在 木板 的 右 端 放 一 质量 mm = 1.0 kg 可 看 Eeeeeasss 下 本 和 
作 质 点 的 小 物 块 ,小物 块 与 木板 间 的 动 摩 所 因数 为 /一 例 5 题 图 
0. 2. 用 恒 力 下 向 右 拉动 木板 使 木板 在 水 平面 上 做 匀 加 速 直 
线 运动 ,经 过 上 = 1. 0 s 后 撤去 该 恒 力 ,此 时 小 物 块 恰好 运动 到 距 木 板 右 端 != 1. 0 m 处 . 在 此 后 的 
运动 中 小 物 块 没 有 从 木板 上 掉 下 来 . g = 10 my/s:. 求 : 

(1) 小 物 块 在 加 速 过 程 中 受到 的 摩擦 力 的 大 小 和 方向 ; 

(2) 作用 于 木板 的 恒 力 下 的 大 小 ; 

(3) 木板 的 长 度 至 少 是 多 少 ? 

分 析 “撤去 力 正 之 前 , 滑 块 相对 木板 向 后 运动 ,分 析 滑 块 和 木板 的 受 力 , 画 出 运动 位 移 草图 ， 
根据 两 者 相对 位 移 为 1 m 列 出 位 移 关系 方程 , 联 立 牛 顿 第 二 定律 方程 可 以 求 出 滑 块 木板 的 加 速 
度 , 再 求 木板 的 受 力 . 撤去 力 下 以 后 , 板 和 小 滑 块 系统 所 受 合 外 力 为 零 , 可 以 运用 动量 守恒 定律 和 
动能 定理 求 得 这 一 阶段 的 相对 位 移 . 和 欲 使 物 块 不 掉 下 , 滑 块 相对 木板 的 位 移 之 和 应 不 超过 木板 
总 长 . 

解答 〈1) 对 小 物 块 进行 受 力 分 析 , 设 它 受 到 的 摩擦 力 大 小 为 F, /= UNi，N 一 mg =0， 
三 一 0.2XX1.0XX10N 王 2N) 方 向 水 平 向 右 . 

(2) 设 小 物 块 的 加 速度 为 ui ,木板 在 恒 力 正 作 用 下 做 匀 加 速 直线 运动 时 的 加 速度 为 ai, 此 过 


程 中 小 物 块 的 位 移 为 5$S ,木板 的 位 移 为 5 了 一 11Q1 ，Q1 一 2 0 mi/s 31 一 方 ol 如 ， S2 一 


六 oo ”32 ”331 一 /，/ 一 广 (o = ? 代入 数值 得 :as 一 4. 0 my/s . 对 木板 进行 受 力 分 析 , 如 图 所 


示 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 和 第 三 定律 :F 一 三 = Ms, 矿 = 记 则 :下 = 十 Ms, 代入 数值 得 出 顾 一 
10 NL 

(3) 设 撤去 下 时 小 物 块 和 木板 的 速度 分 别 为 如 和 也 ,撤去 正 后 ,木板 与 小 物 块 组 成 的 系统 动 
量 守恒 , 当 小 物 块 与 木板 相对 静 止 时 ,它们 具有 共同 速度 丰 妇 dt 一 2.0 my/s, 到 一 at 一 4my/s， 
根据 动量 守恒 定律 得 :mu 十 Mu 一 (mi 十 Mar， 大 一 全 [的 0 全 人 0 mn/s 一 世 m/s, 对 小 物 志 
根据 动能 定理 : 访 一 广 m 芍 一 广 mo ,对 木板 根据 动能 定理 :一 FCs 十 7) 一 玉 M 克 一 坟 Mi ,代入 数 


据 得 1 一 二 m, 所 以 木板 的 长 度 至 少 为 L 一 睹 ! 一 也 证 


答案 〈1) 2 N, 方 向 水 平 向 右 ;(2) 10 N;(3) 1.7 m. 


例 S 题 图 


例 6 如 图 甲 所 示 ,一 倾角 为 37* 的 传送 带 以 恒定 速度 运行 , 现 将 一 质量 加 = 1 kg 的 小 物体 抛 
上 传送 带 ,物体 相对 地 面 的 速度 随时 间 变化 的 关系 如 图 乙 所 示 , 取 沿 传送 带 向 上 为 正方 向 ,g 一 


10 m/s ，sin 37” = 0.6，cos 37” 王 0. 8. 求 : 
(G1) 0 一 8 s 内 物体 位 移 的 大 小 ; 
(2) 物体 与 传送 带 间 动 摩 掠 因数 ; 
(3) 0~8 s 内 物体 机 械 能 增 量 及 因 与 传送 带 摩 氛 产 生 的 热量 Qi; 
(4) 0 一 8 s 电动 机 因 传 送 物 体 而 多 消耗 的 电能 太 . 


例 6 题 图 


分 析 ”由 图 可 知 皮 带 以 4my/s 的 速度 向 上 匀速 转动 ,物体 以 2 my/s 的 初速 度 先 向 下 减速 后 向 
上 加 速 , 与 皮带 共 速 后 一 起 做 匀速 运动 . 根据 速度 图 象 的 “面积 "大 小 可 以 计算 位 移 , 利 用 图 象 余 
率 计 算 加 速度 ,根据 牛顿 第 二 定律 计算 动 摩擦 因数 . 由 功能 关系 计算 机 械 能 增 量 及 因 与 传送 带 摩 
擦 产生 的 热量 Q. 


解答 〈1) 从 图 乙 中 求 出 物体 位 移 * 一 二 后-X6m 十 4X2m 一 14m 加 . 


(2) 由 图 象 知 ,物体 相对 传送 带 滑动 时 的 加 速度 4 一 1m/S 加 ,对 此 过 程 中 物体 分 析 得 : 
HA1lgcos0 一 Mgsin0 王 Ma 四 ,得 :一 0.875 由. 
(3) 物体 被 送 上 的 高 度 : 姑 一 SS sin0 一 8.4m, 重 力 势能 增 量 :AFE, 一 78 几 一 84J ,动能 增 


量 :AE 一 斑 zao 一斑 mmi 一 6] @@ ,机 械 能 增加 :AE 一 AE, 十 AE 一 90J OO. 0 一 8s 内 只 有 


前 6s 发 生 相 对 滑动 ,0 一 6s 内 传送 带 运动 距离 :党 一 4X6m 一 24m 图 ,0 一 6s 内 物体 位 移 : 
光一 6m (9, 物 体 与 传送 带 的 相对 位 移 大 小 :5 由 三? 音 一 光 一 18m 产 生 的 热量 :Q 王 [Lag cos0。 
5 二 126J 思 . 

(4) 太 =AE 十 Q 一 216J. 

答案 (1) 14 mi;(2) 0.875;(3) 90J，126 J; (4) 216 J. 


例 7 如 图 所 示 , 在 光滑 水 平地 面 上 , 静 放 着 一 质量 P， 
mm 一 0. 2 kg 的 绝缘 平板 小 车 ,小 车 的 右边 处 在 以 PQ 为 界 的 “ 
匀 强 电场 中 ,电场 强度 已 一 1X10' V/m, 小 车 上 A 点 正 处 于 ， 的 
电场 的 边界 . 质量 xz = 0. 1 kg、 带 电量 g 王 6X10”C 的 市 正 
电 小 物 块 (可 视 为 质点 ) 置 于 A 点 ,其 与 小 车 间 的 动 摩 护 困 数 。 77777J 0777TTJTTTT 
wx 一 0. 40( 且 最 大 静 摩 氛 力 与 滑动 摩 掠 力 相 等 ). 现 给 小 物 块 
一 个 由 = 6my/s 向 右 的 初速 度 . 当 小 车 速度 减 为 零 时 ,电场 强 第 7 题 图 


度 突 然 增 强 至 书 = 2X 10' V/m, 而 后 保持 此 值 不 变 . 各 小 物 
块 不 从 小 车 上 滑落 , 取 g = 10 m/s . 试 解答 下 列 问题 


(1) 小 物 块 最 远 能 向 右 走 多 远 ? 

(2) 小 车 .小 物 块 的 最 终 速度 分 别 是 多 少 ? 

《3) 车 的 长 度 应 满足 什么 条 件 ? 

分 析 〈1) 先 分 析 小 物 块 与 小 车 的 运动 情况 :小 物 块 水 平方 向 受 向 左 的 电场 力 与 滑动 摩擦 力 
做 减速 运动 ,而 小 车 受 摩 擦 力 向 右 做 匀 加 速 运动 , 当 速 度 相 等 后 , 受 力 情况 发 生 了 变化 ,两 者 可 能 
相对 静止 ,也 可 能 相对 滑动 . 根据 牛顿 第 二 定律 分 别 求 出 两 者 的 加 速度 ,由 速度 公式 列 式 , 求 出 相 
等 的 速度 ,再 由 牛顿 第 二 定律 分 析 速 度 相 等 后 能 否 相 对 静 止 . 运用 运动 学 公式 分 段 求 出 小 物 块 运 
动 的 距离 . 即 得 到 向 右 运动 的 总 路 程 . 

(2) 结合 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 , 求 出 物 块 冲 出 电场 时 两 者 的 速度 大 小 , 若 不 从 小 车 上 
滑落 ,两 者 最 终 会 达 至 共同 速度 ,根据 动量 守恒 求 出 共同 速度 . 

(3) 根据 能 量 守 恒 求 车 的 长 度 . 

解答 〈1) 如 图 (a) 所 示 : 小 物 块 水 平方 向 受 向 左 的 电场 力 与 滑动 摩擦 力 做 减速 运动 ,而 小 车 
受 摩 擦 力 向 右 做 匀 加 速 运动 . 设 小 车 与 小 物 块 的 加 速度 分 别 为 wa 、az ,由 牛顿 定律 ,对 小 物 块 : 
qE1 十 /azg 一 710z 得:a 一 10m/s ,对 小 车 :pzg 三 72m0l ,得 :al 三 2m/s. 设 经 所 秒 两 者 有 相 
同 速度 必 , 则 对 小 物 块 有 :z 一 伙 一 a 轴 ,对 小 车 有 :了 一 ai 三 ， 联 立 得 :6 一 100 三 25， 解 得 六 一 
0.5 sy, 了 一 1 my/s. 
克 小 
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当 两 者 达到 共同 速度 后 , 受 力 情况 发 生 了 变化 ,其 水 平方 向 的 受 力 如 图 (b) 所 示 : 
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图 (b) 


老 设 两 物体 此 时 在 电场 力作 用 下 一 起 做 减速 运动 ,其 加 速度 为 da， 则 由 牛顿 第 二 定律 
得 :了 =qP; 王 (7 十 1)as， 得 :as 一 2m/s , 若 两 者 之 间 摩 擦 力 达 到 最 大 静摩擦 力 , 则 小 车 
及 小 物 块 做 减速 运动 的 加 速度 分 别 为 CQ4、 45， 有 :LO1228 一 11CQ4， qE 1 一 LI28 一 11220C5 ,， 解 得 : 
0 二 da5 二 2m/s .可 见 as 一 ad 三 a5) 故 两 者 不 会 相对 滑动 ,而 是 以 as 王 2my/s: 的 共同 加 速度 
做 减速 运动 ,直至 共同 速度 减 为 零 , 由 不 一 确 王 2ais 得 小 物 块 第 一 般 运 动 的 位 移 :% 一 1.75 m, 由 
巡 二 2asy: ,得 第 二 段 运动 的 位 移 :s 三 0.25 m, 故 小 物 块 向 右 运动 最 远 的 位 移 为 :5 一 1.75 m 十 
0. 25 m 一 2 m. 

(2) 当 小 物 块 及 小 车 的 速度 减 为 震 后 ,电场 力 变 为 qgE ,其 受 力 如 图 (c) 所 示 : 下 一 qFE，. 
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由 牛顿 第 二 定律 得 : gE;: 一 /tsg 王 mopas，H1azg 一 7miay ,得 小 物 块 的 加 速度 as 一 8 my/s: ,小 车 
的 加 速度 07 一 2 my/s: , 设 小 物 块 经 z2 秒 冲 出 电场 ,此 时 小 物 块 及 小 车 速度 分 别 为 za 与 也 . 则 :5s 王 


六 as 如 ,得 :5 =- s， 人 由 一 ai 放 一 4V2 my/sy ww 一 dr 帮 一 V2 my/s. 当 小 物 块 冲 出 电场 后 ,车 不 从 小 


”挑战 压轴 题 。 高考 物理 一 轻松 入门 篇 


wa 


车 上 滑落 ,两 者 最 终 会 达 至 共同 速度 ， 设 此 速度 为 了 。 由 系统 动量 守恒 :zzazzrn 十 7 了 《770 生 
777> ) Y5 ,得 :mu 一 2 my/ s. 

(3 ) 设 小 车 长 为 世 ,小 物 块 相对 车 向 左 位 移 为 Zi 由 系统 能 量 守 恒 : OoF， “YY LI2S。 民 相 一 
广 (m 十 zs) 能 , 解 得 :zh 一 3m, 故 了 至 少 为 3m, 即 卫 之 3 m. 


答案 〈1) 小 物 块 最 远 能 向 右 走 2mj;(2) 小 车 .小 物 块 的 最 终 速度 均 是 2V2 my/s;(3) 车 的 长 
度 应 至 少 为 3 m. 

点 有 睛 “本题 是 考查 牛顿 运动 定律 .电场 力 匀 变速 运动 规律 .动量 守恒 定律 知识 ,考查 考生 对 
是 应 用 数学 处 理 物 理 问题 的 能 力 . 分 析 可 知 ,小 物 块 先 相 对 小 车 向 右 运 
动 , 后 相对 小 车 向 左 运动 . 若 小 物 块 不 从 小 车 上 滑落 ,小 车 的 长 度 不 小 于 小 物 块 相对 小 车 向 左 运 
ER 


点 里 
多 过 程 运动 问题 的 常规 方法 


量 的 观点 解决 问题 会 更 简单 ，， 


夫 要 式 训 比 
1. 如 图 (a) 所 示 ,足够 长 的 传送 融 与 水 平面 的 

夹 角 为 0, 在 传送 带 上 某 位 置 轻 轻 放置 一 小 木 块 ， 

小 木 块 与 传送 带 间 动 摩擦 因数 为 ww, 小木 块 速 度 随 

时 间 变 化 关系 如 图 (b) 所 示 , 若 0、g、mw、 略 已 知 ， 

ee 太 

A. 传送 带 一定 逆 时 针 转 动 


B. 一 tan0 十 


St0 
传送 带 的 速度 等 于 Z0 


D. 后 一 段 时 间 内 滑 块 加 速度 为 28sing 一 灵 
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2. 如 图 所 示 . 斜面 AB 与 半径 为 尺 的 光滑 圆 弧 轨 道 相 切 于 也 点 ,斜面 的 倾斜 角 为 6= 53 . 质 
量 为 mm 的 滑 块 ( 视 作 质点 ) 在 斜面 上 A 点 静止 释放 , 滑 块 与 斜面 之 间 的 滑动 摩擦 因数 为 w = 0. 4， 
重力 加 速度 为 g8. 若 滑 块 恰 可 通过 圆 弧 轨道 的 最 高 点 万 , 求 : 

(1) 滑 块 滑 到 与 轨道 圆心 等 高 的 C 点 时 对 轨道 的 压力 ; 

(2) A、B 两 点 之 间 的 竖 直 高 度 差 疡 是 多 少 ? (已 知 sn 53 一 0.8，cos53 一 0.6) 

(3) 要 使 滑 块 不 从 万 点 飞 出 且 始 终 不 脱离 轨道 ,A、B 两 点 之 间 的 竖 直 高 度 差 疡 应 满足 什么 
条 件 ? 


3. 如 图 所 示 为 某 工厂 将 生产 工件 装 车 的 流水 线 原 理 示 意图 . 设 AB 段 是 距 水 平 传送 带 装 置 
高 为 五 三 1.25m 的 光滑 曲面 ,水平 段 BC 使 用 水 平 传送 带 装置 传送 工件 ,工件 经 C 点 抛 出 后 落 在 
固定 车厢 中 . 已 知 BC 长工 三 3m, 工 件 可 视 为 质点 ,传送 带 与 工件 间 的 动 摩 掠 因数 为 w= 0. 4. 设 质 
量 闷 二 1kg 的 工件 由 静止 开始 从 A 点 下 滑 ,经 过 至 点 的 拐角 处 无 机 械 能 损失 , 取 g = 10 m/s . 求 : 

(1) 当 传送 带 静 止 时 ,工件 运动 到 C 点 时 的 速度 是 多 大 ? 

《2) 当 传 送 带 以 = 8 my/s 顺 时 针 方向 匀速 转动 时 ,在 工件 运动 到 C 点 的 过 程 中 因 摩 擦 而 产 
生 的 内 能 是 多 少 ? 


第 3 题 图 


4. 如 图 所 示 , 有 两 个 高 低 不 同 的 水 平面 ,高 水 平面 光滑 , 低 水 平面 粗糙 . 一 质量 为 M = 5 kg、 
长 度 为 工 三 2m 的 长 木板 靠 在 低 水 平面 边缘 A 点 ,其 上 表面 恰好 与 高 水 平面 平 齐 ,长 木板 与 低 水 
平面 间 的 动 摩 探 因 数 为 mm = 0. 05 ,一 质量 为 所 二 1 kg 可 视 为 质点 的 滑 块 静 止 放 置 , 距 A 点 距离 为 
5 二 3 m, 现 用 大 小 为 6 N\ 水 平 癌 右 的 外 力 下 拉 清 块 , 当 滑 块 运动 到 A 点 时 撤去 外 力 , 滑 块 以 此 时 
的 速度 请 上 长 木板 . 滑 块 与 长 木板 间 的 动 摩 氛 因 数 为 必 = 0.5, 取 g = 10m/s , 求 : 

(1) 滑 块 滑动 到 A 点 时 的 速度 大 小 ; 

《2) 户 块 滑动 到 长 木板 上 时 , 滑 块 和 长 木板 的 加 速度 大 小 分 别 为 多 少 ? 

(3) 通过 计算 说 明 滑 块 能 否 从 长 木板 的 右 病 滑 出 . 


-一 一 3 m 一 一 一 ”和 -一 2 m 一 一 | 
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$. 某 快 递 公 司 为 提高 邮件 的 分 拣 效 率 ,在 分 拒 场 地 安装 了 一 水 平 传 送 带 ,分 拣 工 人 通过 传送 
带 将 邮件 传送 到 装载 平台 ,如 图 所 示 . 已 知 两 个 轮子 中 心间 距 为 工 三 10 m, 传 送 带 以 ww 二 2my/s 的 
速度 匀速 向 右 运动 ,邮件 与 传送 带 间 的 动 摩 掠 因数 为 w = 0. 2, 分 拣 工人 每 隔 一 秒 将 一 个 邮件 无 初 
速 地 放 在 传送 带 的 左 端 , 邮 件 体积 忽略 不 计 , 重 力 加 速度 取 10 my/s . 

(1) 求 相 邻 的 两 个 邮件 在 传送 带 上 的 最 大 距离 和 在 传送 带 上 能 看 到 的 最 多 的 邮件 数 ; 

(2) 若 邮件 的 平均 质量 为 到 = 3 kg, 则 当 传送 带 连续 工作 10 min 电动 机 多 做 的 功 是 多 少 ? 


1 装载 平台 
ee 
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6. 如 图 所 示 ,质量 mm = 1 kg 的 物 块 A 放 在 质量 M = 4kg 木 板 的 左 端 , 起 初 A、B 静止 在 
水 平地 面 上 . 现 用 一 水 平 向 左 的 力 下 作用 在 木板 B 上 ,已 知 A、B 之 间 的 动 摩 氛 因 数 为 wi 三 0. 4， 
地 面 与 孔 之 间 的 动 摩 扩 因 数 为 ws = 0. 1, 假 设 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩 氛 力 ,g = 10 m/s . 求 : 

(1) 能 使 A、3B 发 生 相 对 滑动 的 下 的 最 小 值 ; 

(2) 若 下 = 30N, 作 用 1s 后 撤去 ,要 想 A 不 从 召 上 滑落 , 则 木板 至 少 多 长 ;从 开始 到 A、 均 
静止 ,A 的 总 位 移 是 多 少 . 


7. 如 图 所 示 ,带电 荷 量 为 4= 十 2X10 ” C\ 质 量 为 刀 王 2 kg 的 小 物 块 人 与 轻 质 绝缘 木板 已 硬 
放 在 水 平面 上 ,A 位 于 妃 的 最 左 端 且 与 竖 直 固定 于 地 面 上 的 挡 板 已 相距 > = 3m, 整 个 装置 处 在 大 
小 为 下 =6X10 VC 方向 水 平 向 右 的 匀 强 电场 中 .已 知 A 与 召 间 的 动 摩 氛 因 数 pi 一 0.8, 也 与 
地 面 间 的 动 摩 氛 因 数 必 = 0. 5, 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩 氛 力 ,A 与 挡 板 发 生 弹性 碰撞 , 且 A 与 外 
界 没 有 电 倚 转 移 ,重力 加 速度 大 小 g 取 10 m/s . 现 将 A.、 如 同时 由 静止 释放 , 求 : 

(1) 释放 A、 刀 时 , 物 块 A 的 加 速度 大 小 ; 

(2) 在 A 与 挡 板 不 相 碰 ,木板 的 最 小 长 度 Lo; 

(3) 乔木 板 长 度 为 工 三 0. 8 m, 整 个 过 程 中 木板 运动 的 总 路 程 


专题 四 “连接 体 与 二 加 体 


连接 体 和 有 登 加 体 问题 是 力学 的 经 典 问题 ,连接 体 通常 有 绳 拉 型 \. 杆 拉 型 、 接 触 面相 接触 型 和 
漳 笑 连接 体 , 壹 加 体 指 几 个 物体 过 放 在 一 起 的 物体 系 .连接 体 问 题 考 查 运用 运动 的 合成 分 解 寻 找 
物体 的 速度 和 应 用 整体 法 隔离 法 求解 力 和 和 运动. 青 加 体 问 题 主 要 考查 静摩擦 力 、 滑 动 摩擦 力 等 静 
力学 知识 和 相对 运动 规律 . 主要 题 型 为 选择 题 , 综 合 运用 牛顿 运动 定律 .运动 学 规律 和 能 量 转化 
与 守恒 定律 解 此 类 问题 一 直 是 高 考 命题 的 热点 .此 类 问题 与 生产 生活 实际 联系 也 很 多 ,能 和 否 从 实 
际 问题 中 抽象 出 物理 模型 并 加 以 解决 是 解 题 的 关键 . 

弹簧 连接 体 模型 是 高 考 中 出 现 最 多 的 模型 之 一 ,在 填空 实验 .计算 题 尤 其 压轴 题 中 经 常 出 
更 ,考查 范围 广 , 问 题 变化 多 ,是 考查 学 生 推 理 、 分 析 能 力 的 热点 模型 . 

以 轻 弹 笑 相连 的 物体 系 往往 会 涉及 一 些 复杂 的 物理 情景 . 通常 涉及 牛顿 定律 、 机 械 能 守恒 、 动 
量 守恒 定律 的 应 用 . 弹 和 货 模 型 中 的 瞬时 问题 .最 值 问题 和 动态 分 析 问 题 主要 涉及 牛顿 运动 定律 和 运 


一 、 处 理 连 接 体 问题 的 一 般 方 法 

右 几 个 物体 具有 相同 的 加 速度 , 常 使 用 整体 法 与 隔离 法 相 结合 的 方法 列 牛顿 方程 求解 . 若 几 
个 物体 具有 相同 的 加 速度 且 不 涉及 相互 作用 时 ,一 般 使 用 整体 法 ,可 避免 对 整体 内 部 的 繁琐 分 
析 ,使 问题 解答 简单 明了 . 而 求解 系统 内 物体 间 相 互 作用 时 则 要 用 隔离 法 , 即 从 研究 的 方便 性 出 
发 ,将 系统 的 茶 部 分 分 隔 出 来 单独 研究 . 采用 隔离 法 能 排除 与 研究 对 象 无 关 的 因素 ,使 事物 的 特 
征明 显 显 示 , 从 而 得 到 有 效 处 理 . 运用 隔离 法 解 题 的 首要 步骤 是 选择 合适 的 隔离 对 象 ,其 选择 原 
则 是 :一 要 包含 待 测量 对 象 ,二 是 所 选 隔 离 对 象 和 所 列 方程 尽 可 能 少 . 
二 、 连接 体 的 临界 问题 

(1) 接触 与 脱离 的 临界 :接触 面 处 弹力 恰好 为 零 . 

(2) 相对 滑动 的 临界 :两 物体 相 接触 处 的 静 摩 氛 力 达到 最 大 值 . 

(3) 绳子 松弛 与 断裂 的 临界 :绳子 断裂 的 临界 值 是 绳 中 张力 恰好 达到 所 能 承受 的 最 大 值 ; 强 
子 松弛 的 临界 值 是 绳 中 张力 恰好 为 零 . 

(4) 加 速度 最 大 与 速度 最 大 的 临界 值 : 当 物体 受 变化 外 力作 用 时 ,速度 与 加 速度 均 发 生变 化 . 
当 出 现 速度 有 最 大 或 最 小 值 的 临界 条 件 时 ,物体 处 于 临界 状态 ,所 对 应 的 加 速度 为 零 或 最 大 . 
三 、 弹 簧 连接 体 模 型 

1. 高 中 阶段 涉及 的 弹 筑 均 视 为 轻 弹簧 , 即 不 计 自 身 质 量 , 是 一 种 理想 的 物理 模型 . 当 弹 簧 处 
于 静止 (或 匀速 运动 ) 时 ,弹簧 两 端 受 力 大 小 相等 ,产生 的 弹力 也 相等 ,用 其 中 任意 一 闪 产 生 的 弹 
力 代 人 胡 克 定律 即 可 求 其 形变 . 当 弹 筑 处 于 加 速 运 动 状 态 时 , 以 弹 自 为 研究 对 象 , 由 于 其 质量 为 
零 ,无 论 加 速度 < 为 多 少 , 仍 然 可 以 得 到 弹簧 两 端 受 力 大 小 相等 ,由 于 弹簧 弹 力 与 施加 在 弹簧 上 的 
外 力 是 作用 力 与 反作用 的 关系 ,因此 弹 筑 的 弹力 也 处 处 相等 ,与 静止 情况 没有 区 别 . 

2. 注意 轻 弹 簧 和 轻 绳 的 区 别 . 虽然 它们 都 能 提供 拉力 ,并 且 拉 力 方向 都 沿 着 绳 或 弹 壬 的 方 
向 .但 :(1) 轻 绳 只 能 提供 拉力 ,而 轻 弹 簧 既 可 以 提供 拉力 ,又 可 以 提供 支持 力 . 2) 在 力 的 突变 问 
题 上 有 显著 的 区 别 . 轻 绳 是 一 种 不 发 生 明 显 形变 就 能 产生 弹力 的 物体 ,在 处 理 瞬 时 间 题 时 , 认为 
弹力 瞬间 发 生变 化 ,不 需要 考虑 形变 恢复 时 间 ; 轻 弹簧 的 特点 是 形变 量 大 ,形变 恢复 需要 时 间 ,在 
处 理 瞬时 问题 时 ,其 弹力 在 瞬间 是 不 变 的 ,随后 逐渐 变化 . 


3. 高 考 命题 中 涉及 的 考 扣 : 

(1) 弹簧 形变 量 、 弹 力 和 胡 克 定律 (该 知识 点 在 考试 说 明 里 为 B 级 要 求 ). 

(2) 弹簧 的 平衡 . 非 平衡 问题 和 瞬时 加 速度 问题 .弹簧 振子 模型 等 . 

4. 在 静 力 学 和 动力 学 部 分 涉及 的 弹簧 弹力 是 围绕 胡 克 定律 下 = 进行 的 , 弹力 的 大 小 为 变 
力 , 且 有 “弹簧 可 拉 可 压 ” 的 特点 , 故 它 引 起 的 物体 的 加 速度 .速度 ,动量 、 动 能 等 变化 不 是 简单 的 
单调 关系 ,往往 有 临界 值 ,我 们 在 处 理 弹簧 连接 体 的 变速 问题 时 要 注意 分 析 物 体 的 动态 过 程 . 我 
们 也 可 以 利用 弹簧 模型 (如 弹簧 振子 ) 的 对 称 性 挖掘 弹簧 问题 复杂 现象 背后 的 “简单 美 ” 

5. 涉及 动量 .能量 问题 时 , 因 弹 力 是 变 力 , 故 求 弹力 的 冲 量 和 弹力 做 的 功 时 ,不 能 直接 用 冲 量 
和 功 的 定义 式 ,一 般 要 用 动量 定理 和 动能 定理 计算 . 如 果 弹 簧 被 作为 系统 内 的 一 部 分 时 , 弹 和 里 的 
弹力 对 系统 内 物体 做 不 做 功 都 不 影响 系统 的 机 械 能 的 变化 . 


例 1 如 图 所 示 ,水平 桌 面 光 滑 , A、 刀 物体 间 的 动 摩 氛 因 数 为 w 
(可 认为 最 大 静 摩 氛 力 等 于 滑动 摩擦 力 ),A 物体 质量 为 2m， 刀 和 C 
物体 的 质量 均 为 思 , 滑 轮 光 滑 , 硅 码 盘 中 可 以 任意 加 减 夸 码 . 在 保持 
4A、B、C 三 个 物体 相对 静止 并 共同 回 左 运动 的 情况 下 : 

(1) 呈 、C 间 强 子 所 能 达到 的 最 大 拉力 是 多 少 ? 

(2) 此 时 夸 码 盘 与 夸 码 的 总 质量 M 是 多 少 ? 例 1 题 图 

分 析 这 是 一 个 多 物体 登 加 和 相连 的 问题 . 虽然 物体 众多 ,但 解 
题 方法 仍 为 整体 法 与 隔离 法 , 巧 选 研究 对 象 是 关键 .关于 最 大 拉力 的 计算 的 关键 是 要 找到 临界 条 
件 是 加 速度 最 大 ,实际 是 A、 已 间 的 相互 作用 的 静摩擦 力 达 最 大 . 此 外 解 题 时 始终 要 注意 系统 处 
于 非 平衡 态 ,避免 认 为 砖 码 盘 与 夺 码 所 受 的 拉力 就 等 于 其 重力 ， 

解答 (1) 因 桌 面 光 滑 , 当 A、 妃 、C 三 者 共同 的 加 速度 最 大 时 ，Fac 三 maca 才能 最 大 . 这 时 ， 
A、 召 间 的 相互 作用 力 Fas 应 是 最 大 静摩擦 力 200128 ,对 BC 整体 分 析 :Fuas 三 2008 一 (mp 十 mc)a 
一 27Q ,得 4 三, 所 以 Fr 三 71ca 一 10108。 

(2) 对 ABC 整体 分 析 , 连 接 人 与 夸 码 盘 的 绳子 拉力 为 : 工 三 (2 十 加 十 1)a 一 4L008. 对 破 码 


盘 与 夸 码 的 整体 分 析 ;Mz 一 工 一 MD ,得 M 一 ES 


答案 (D) Fe 一 png ;02)M 一 了 全 mm 
0 


例 2 如 图 所 示 , 物 体 A、 刀 通过 细 绳 及 轻 质 弹簧 连接 在 轻 滑轮 两 
侧 ,物体 A、B 的 质量 分 别 为 略 、2zz* 开始 时 细 绳 伸 直 ,用 手 托 着 物体 A 
使 弹簧 处 于 原 长 且 A 与 地 面 间 的 距离 为 / ,物体 也 静止 在 地 面 上 . 放手 后 
物体 A 下落, 与 地 面 即将 接触 时 速度 为 v, 此 时 物体 B 对 地 面 恰好 无 压 
力 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 ) 

A, 物体 下 落 过 程 中 的 任意 时 刻 ,加 速度 不 会 为 夫 

B. 此 时 弹簧 的 弹性 势能 等 于 mg 十 序 zmi 

C. 此 时 物体 日 处 于 平衡 状态 

D. 此 过 程 中 物体 A 的 机 械 能 变化 量 为 m8j 一 序 zm 

分 析 ”本题 考 点 是 受 力 分 析 、 功 能 关系 和 机 械 能 守恒 定律, 解 题 的 关键 是 分 析 人 下 落 过 程 中 
A、 忆 的 受 力 情况 , 抓 住 " 刀 对 地 面 恰 好 无 压力 ?这 一 关键 条 件 . 利用 系统 机 械 能 守恒 计算 弹簧 的 弹 


例 2 题 图 


30_ 需 左 压 负 题 ， 高 考 物理 一 轻松 人 门 箱 


性 势能 和 A 的 机 械 能 变化 量 . 
解答 物体 已 对 地 压力 恰好 为 零 , 故 细 线 的 拉力 为 2mzg, 故 弹簧 对 人 的 拉力 也 等 于 2mpg, 开 
始 时 弹 催 处 于 原 长 ,弹力 为 零 , 所 以 当 弹 力 等 于 mg 时 ,物体 人 的 加 速度 为 堆 , 故 选项 A 错误 ; 物 


体 人 与 弹 呐 系统 机 械 能 守恒 :78j 一 刁 中 十 广 mmoi 故 下 pe 一 7 一 方 7 , 故 选 项 了 错误 ;此 时 物 


体 妃 受 重力 和 细 线 的 拉力 ,处 于 平衡 状态 , 故 选项 CC 正确; 根据 能 量 守 恒 得 物体 A 的 机 械 能 转化 成 
弹簧 的 弹性 势能 ,所 以 此 过 程 中 物体 A 的 机 械 能 减 小 量 等 于 弹簧 的 弹性 势能 增加 量 ，A 的 机 械 能 
减少 量 为 me 及 一 广 7mv2 ,变化 量 为 方 7 一 mnBj ,选项 了 错误 . 故 选 C 

答案 (CC 

例 3 如 图 所 示 , 滑 块 A 置 于 水 平地 面 上 , 滑 块 吾 在 一 水 平 力作 
用 下 紧 靠 滑 块 A(A、B 接触 面 竖 直 ) ,此 时 A 恰 好 不 滑动 ,B 刚 好 不 了 可， 
下 请 .已 知 A 与 妃 间 的 动 摩擦 因 数 为 贝 , A 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 
为 ,最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 .A 与 吾 的 质量 之 比 为 ( ). 例 3 题 图 


分 析 从 “A 恰好 不 滑动 >“ 也 刚好 不 下 滑 ?” 可 知 A、 忆 均 处 于 平衡 态 且 接触 面 处 的 静摩擦 力 
刚好 达到 最 大 值 . 

解答 对 A.、 忆 整体 分 析 , 受 重力 支持 力 、 推 力 和 最 大 静摩擦 力 , 根 据 平 衡 条 件 有 : 顾 王 
Hp (Ia 十 2 )g ,再 对 物体 刀 分 析 , 受 推力 重力、 向 左 的 支持 力 和 向 上 的 最 大 静摩擦 力 ,根据 平 
衡 条 件 有 :水 平方 向 : 二 入 , 紧 直 方向 :zzg 人 太 其 中 :三 = AMN, 联 立 有 :zzz8g 人 [下 多, 联 立 


DO 式 解 得 :一 = 工 一 名 血 故 选 且 
7722 LI AL2 


答案 了 B. 

点 睛 ”本题 属于 基础 的 力学 平衡 问题 ,以 力学 临界 平衡 问题 为 载体 ,考查 考生 利用 平衡 条 件 
通过 推理 解决 问题 的 能 力 , 借 助 “ 整 体 法 >"“ 隔 离 法 ”等 物理 方法 的 运用 ,考查 考生 的 基本 学 科 素 
养 . 解 题 的 关键 是 抓 住 关键 词 : 恰好 不 滑动 "“ 刚 好 不 下 滑 ”. 


0 


质量 分 别 为 M、z 的 两 个 物体 通过 细 绳 及 轻 弹 自 连 接 于 光滑 
轻 滑 轮 两 侧 ,斜面 底 端 有 一 与 斜面 垂直 的 挡 板 . 开始 时 用 手 按 
住 物体 M, 此 时 M 上 距离 挡 板 的 距离 为 ,滑轮 两 边 的 细 强 恰好 
伸 直 , 且 弹 簧 处 于 原 长 状态 . 已 知 M 一 2, 空气 阻 力 不 计 . 松 
开 手 后 ,关于 二 者 的 运动 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ). 例 4 题 图 

A. M 和 么 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 

B. 当 M 的 速度 最 大 时 ,mm 与 地 面 间 的 作用 力 为 零 

C. 若 M 恰 好 能 到 达 挡 板 处 , 则 此 时 闷 的 速度 为 零 


第 一 部 分 “力学 综合 “3] 


D. 若 M 恰 好 能 到 达 挡 板 处 , 则 此 过 程 中 重力 对 M 做 的 功 等 于 弹簧 弹性 势能 的 增加 量 与 物 
体 闷 的 机 械 能 增加 量 之 和 

分 析 ”本题 重 点 考查 牛顿 定律 和 功能 关系 .通过 分 析 A、 已 两 物体 的 受 力 情况 及 各 力 做 功 情 
况 , 分 析 其 运动 情况 . 与 弹簧 振子 类 比 , 明 确 能 量 之 间 的 转化 ,正确 使 用 功能 关系 . 

解答 因 M、 和 之 间 有 弹簧 ,弹簧 弹力 做 了 功 ,M、 了 ma 系统 机 械 能 不 守恒 ,A 错误 ;M 的 重力 
分 力 为 Mgsin0 王 mg 物体 M 先 做 加 速 运动 , 当 受 力 平 衡 时 M 速 度 达 最 大 , 则 此 时 么 受 力 为 72g， 
故 隐 恰好 与 地 面 间 的 作用 力 为 零 , 了 正确 ;车 M 恰 好 能 到 达 挡 板 处 ,M 有 一 段 减 速 运动 ,绳子 拉力 
大 于 mg, 从 放 开 始 运动 至 M 到 达 底 部 过 程 中 ,弹力 的 大 小 一 直 大 于 7 的 重力 ,zz 一 直 做 加 速 运 
动 , 故 M 到 达 底 部 时 ,ma 的 速度 不 为 零 ,C 错误 ; 著 M 恰 好 能 到 达 挡 板 处 , 则 此 过 程 中 重力 对 M 做 
的 功 等 于 弹簧 弹性 势能 的 增加 量 与 物体 轨 的 机 械 能 增加 量 之 和 ,D 正确 . 故 选 BD. 

答案 “BD. 

点 睛 “注意 对 “恰好 伸 直 ”“ 恰 好 能 到 ”等 关键 词 的 正确 理解 . 

例 5 ”一 顶 角 为 90" 的 三 角形 物 块 M 放 在 光滑 水 平面 上 , 底 角 分 别 为 w、Bc<B), a、2 两 个 质量 相 
等 的 小 物 块 ,分 别 从 光滑 斜面 上 的 P、Q 两 点 (图 中 未 标 出 P、Q) 同时 由 静止 释放 ,如 图 (a) 所 示 , 二 者 
在 下 滑 过 程 中 均 未 脱离 斜面 且 同 时 落地 ,选择 地 面 为 零 势 能 面 , 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 

A. as、9 在 释放 点 的 重力 势能 大 小 相等 

B. oa、2 到 达 斜 面 底 端 时 重力 的 功率 忆 . 天书 

C. 4 在 下 滑 过 程 中 的 机 械 能 减 小 

D. as、 下滑 过 程 中 三 角形 物 块 M 向 左 运动 


2 ) 全 


图 (ay) 


例 $ 题 图 


分 析 “分析 两 物体 的 滑动 过 程 , 对 整体 由 动量 守恒 定律 可 明确 M 是 否 运动 ,再 对 4、0 两 物 
体 进 行 分 析 , 由 机 械 能 守恒 定律 及 功率 公式 列 式 分 析 . 

解答 假设 物 块 M 始终 不 动 , 则 斜面 对 4 的 支持 力 为 Ni = mgcosu, 如 图 (b) 所 示 , 故 物体 < 
对 针 面 体 的 压力 为 Mi 三 megcosu; 同 理 , 物 体 8 对 斜面 体 的 压力 为 NM 一 mgcos 有 BR 对 物 块 M 作 受 力 分 
析 , 如 图 (c) 所 示 , 有 :Noycos wa 一 1 COS acos D， JicosB 一 71gcos acos B, 所 以 :Necosa 二 JicosB, 所 以 


假设 成 立 ,M 静 止 不 动 ;D 错 ;对 4 有 :- 色 一 广 Cgsina)P ,对 加 有 二 


sin a SinB 2 


点 的 重力 势能 分 别 为 ; 忆 一 mej 一 ze 六 (8sinza) 人 六 (gsimDB) ,因为 


< p, 二 者 在 释放 点 重力 势能 不 相等 ,A 错误 ;到 达 底 部 时 :也 一 gsina 记功 一 gsin8B.1 故 : 忆 一 
NE 。Ssin at 忆 一 11BE2 sin28。t, 可知 0 重力 做 功 的 功率 更 大 , 故 也 正 确 ;在 下滑 时 ,M 保 持 静 
止 , 故 & 只 有 重力 做 功 ,机 械 能 守恒 ,C 错误 . 故 选 了. 

答案 了 B. 


例 6 在 倾角 为 的 光滑 斜面 上 有 两 个 用 轻 弹簧 连接 的 物 块 A 和 

B ,它们 的 质量 分 别 为 wm 和 2m, 弹 壬 的 劲 度 系数 为 &，C 为 一 固定 挡 

板 ,系统 处 于 静止 状态 . 现 用 一 沿 斜 面 方向 的 恒 力 下拉 物 块 A 使 之 沿 
斜面 向 上 运动 , 当 理 刚 离开 C 时 ,A 的 速度 为 w 加 速度 方向 沿 斜面 向 “2 

上 大 小 为 w&. 则 ( ). 例 6 题 图 


A， 从 静止 到 B 刚 离开 C 的 过 程 中 时 ,A 发 生 的 位 移 为 228sSm Sn 


B. 从 静止 到 妃 刚 离开 C 的 过 程 中 ,重力 对 A 做 的 功 为 2328 sn 


C. 刚 离开 C 时 , 恒 力 对 A 做 功 的 功率 为 (5mrxesin 0 十 27a)m 

D. 当 人 的 速度 达到 最 大 时 ,B 的 加 速度 大 小 为 2a 

分 析 “弹药 从 最 初 的 压缩 态 到 之 后 的 伸 长 态 ,弹力 大 小 分 别 等 于 A、 忆 重力 沿 斜 面 的 分 力 ， 
根据 胡 克 定律 求 得 弹簧 两 次 的 形变 量 ,可 知 这 一 过 程 A 上 滑 的 位 移 ,进而 求 得 重力 做 功 . 结合 牛 
字 第 二 定律 求 得 恒 力 下 ,可 得 也 刚 离开 C 时 恒 力 的 眸 时 功率 . 利用 隔离 法 分 别 分 析 A、 了 受 力 , 建 
立 平衡 方程 和 牛顿 定律 方程 可 求 得 妃 的 加 速度 ， 

解答 开始 A 处 于 静止 状态 ,弹簧 处 于 压缩 状态 ,根据 平衡 条 件 有 : 3mgsin 0 一 Arzi，, 解 得 弹 
笑 的 压缩 量 :zi 一 “ZESmC ,当月 刚 离开 C 时 ,也 对 挡 板 的 弹力 为 零 ,有 :kzs 一 2mgsing, 解 得 弹 和 


的 伸 长 量 :z 一 208SmnC ,可 知 从 静 止 到 思 刚 离开 C 的 过 程 中 时 ,A 发 生 的 位 务 :一 男 十 闻 一 


PE Sm , 故 A 正确 ;从 静止 到 也 刚 离开 C 的 过 程 中 ,重力 对 从 做 的 功 : 厂 一 一 3mgzsin g 一 


乡 冯 2 
一 人 Sn , 故 也 错误 ;根据 牛顿 第 二 定律 得 :下 一 3mmgsin0 一 Az 一 37ra , 解 得 下 三 5mgsin0 十 


377Q , 则 恒 力 对 A 做 功 的 功率 三 王 了 配 王 (5oagsinb0 十 37a )w, 故 C 错 误 ; 当 人 的 速度 达到 最 大 时 ,A 
受到 的 合 外 力 为 0, 则 :下 一 3mgsinb 一 人 一 0, 得 : 三 2mopgsin0 十 3 ,也 沿 斜面 方向 受到 的 力 : 


肌 一 下 一 2gsin0 王 27a , 解 得 4a 一 写 a, 故 D 错误 . 故 选 A. 


答案 人 A. 

点 睛 “本 题 考 查 了 牛顿 第 二 定律 , 共 点 力 平衡 条 件 , 功 和 功率 的 计算 . 解 题 关 键 是 抓 住 两 个 
临界 状态 :开始 时 的 平衡 状态 和 最 后 的 召 物 体 恰 好 要 滑动 的 临界 状态 ,然后 结合 功能 关系 分 析 ， 
难度 适中 . 

例 7， 如 图 所 示 , 滑 块 we、2 质量 为 ma 套 在 固定 竖 直 杆 上 ,与 光滑 
水 平地 面相 距 刀 ,2 放 在 地 面 上 ,a、% 通过 贸 链 用 刚性 轻 杆 连接 ,由 静止 
开始 运动 . 不 计 摩 氛 ,a&、2 可 视 为 质点 ,重力 加 速度 大 小 为 &. 则 (  )，. 

A. 4 落地 前 , 轻 杆 对 2 一 直 做 正 功 

B. a 落地 速度 大 小 为 V28j 

C. 4 落地 过 程 中 ,其 加 速度 大 小 始终 不 大 于 8 

D. “ 落地 前 , 当 a 的 机 械 能 最 小 时 ,2 对 地 面 的 压力 大 小 为 mg 例 7 题 图 

分 析 ”本题 综 合 考查 动能 定理 .牛顿 运动 定律 ,机械 能 守恒 定律 
以 及 速度 的 分 解 等 知识 点 . 由 于 连接 a&、 吕 的 是 刚性 轻 杆 ,其 弹力 可 以 是 推力 也 可 以 是 拉力 , 且 连 
接 体 沿 绳 (或 杆 ) 的 分 速度 相等 是 解 题 的 关键 点 . 应 该 将 对 &、8 的 运动 分 析 和 受 力 分 析 相 融合 , 结 


合 动 能 定理 分 析 避 的 速度 变化 ,进一步 了 解 其 受 力 变化 .使 用 机 械 能 守恒 定律 时 应 针对 Q、b 系 
统 . 本 题 作 为 选择 题 虽 不 必 作 过 多 计算 , 却 需要 完整 的 知识 体系 和 绩 窗 的 思维 . 

解答 刚 开 始 总 的 速度 为 需 , au 落地 时 ,由 速度 分 解 可 知 沿 杆 方向 分 速度 为 零 , 即 吕 的 速度 为 
零 , 而 落地 前 避 的 速度 不 为 零 , 由 动能 定理 知 杆 对 六 先 做 正 功 ,后 做 负 功 ,选项 A 错误 ;因为 了 最 终 


速度 为 零 , 对 系统 使 用 机 械 能 守恒 定律 ; megj 一 六 ma ,可 得 4 的 速度 为 V28 ,选项 了 正确 ;落地 


过 程 中 ,既然 杆 对 0 先 做 正 功 后 做 负 功 , 且 的 速度 一 直 向 右 , 则 杆 先 有 对 的 推力 使 其 加 速 , 后 有 
拉力 使 其 减速 ,由 牛顿 第 三 定律 知 杆 对 & 先 有 推力 ,后 有 拉力 ,在 有 拉力 阶段 的 加 速度 必定 大 于 8 
故 选 项 C 错 误 ; 当 & 的 机 械 能 最 小 时 ,由 系统 机 械 能 守恒 可 知 0 的 速度 最 大 ,又 因为 g 先 加 速 后 减速 ， 
即 杆 的 作用 力 由 推力 变 为 拉力 , 且 当 六 的 速度 最 大 时 , 杆 的 作用 力 恰 好 处 于 推力 和 拉力 的 转换 临界 
点 , 即 杆 的 作用 力 为 零 , 则 对 & 来 说 此 时 只 受 重 力 ,0 此 时 也 只 受 重 力 ,选项 D 正确 . 故 选 BD) 

答案 ”BD. 


is 画 契 点 晓 


变 式 训练 
1. 如 图 所 示 ,在 水 平地 面 上 ,质量 为 za 的 小 球 用 轻 绳 跨 过 光滑 的 半球 形 碗 连接 质量 分 别 为 
7 和 zs 的 物体 ,平衡 时 小 球 恰好 与 碗 之 间 没 有 弹力 作用 , 则 mm 、7zz 和 ze 的 比值 为 (  )， 
2 | CC 2 B 
2. 三 根 完全 相同 的 轻 质 橡皮 绳 竖 直 悬挂 在 花 棚 顶 上 ,下面 共 同 连接 一 个 质量 为 mm = 0.6 kg 
的 托盘 ,托盘 水 平 并 处 于 静止 状态 . 现 有 一 只 质量 为 zx = 0. 2 kg 的 小 乌 轻 轻 地 落 在 托盘 上 ,并 和 
托盘 保持 相对 静止 ,橡皮 条 处 于 弹性 限度 内 ,空气 阻力 不 计 , g = 10 my/s. 则 小 乌 刚 落 在 托盘 上 的 
瞬间 对 托盘 的 压力 有 多 大 ”? 
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3. 如 图 所 示 ,质量 相同 的 两 物体 <、2, 用 一 根 不 可 伸 长 的 轻 绳 跨 接 在 一 光滑 的 轻 质 定 滑轮 两 
侧 ,a 在 水 平 桌面 的 上 方 ,2 在 水 平 粗糙 桌面 上 . 初始 时 用 力 压 住 2 使 <、8 静止 ,撤去 此 压力 后 ,a 
开始 运动 ,在 a 下 降 的 过 程 中 ,2 始终 未 离开 桌面 . 在 此 过 程 中 (  ). 

A. a 的 动能 小 于 2 的 动能 

B. 两 物体 机 械 能 的 变化 量 相等 

C. 4 的 重力 努 能 的 减 小 量 等 于 两 物体 总 动能 的 增加 量 
D. 强 的 拉力 对 “所 做 的 功 与 对 2 所 做 的 功 的 代数 和 为 零 
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4. 如 图 所 示 ,一 个 纵 截 面 是 等 腰 三 角形 的 斜面 体 M 置 于 水 平地 面 上 , 它 的 底面 粗糙 ,两 斜面 
光滑 . 将 质量 不 相等 的 A、B 两 个 小 清 块 (ma > ms) 同时 从 斜面 上 同一 高 度 处 静止 释放 ,在 两 滑 
块 滑 至 斜面 底 端 的 过 程 中 时 , M 始终 保持 静止 , 则 (  ). 

A. 如 滑 块 先 滑 至 斜面 底 端 

B. 地 面 对 斜 面体 的 摩 氛 力 方向 水 平 向 左 

C. 两 滑 块 滑 至 斜面 底 端 时 重力 的 瞬时 功率 相同 

D. 地 面 对 斜 面体 的 支持 力 等 于 三 个 物体 的 总 重力 

S$. 如 图 所 示 ,质量 为 2m 的 物体 A 经 一 轻 质 弹簧 与 地 面 上 的 质量 为 3m” 的 物体 吾 相连 , 弹 筑 
的 劲 度 系数 为 &, 一 条 不 可 伸 长 的 轻 绳 绕 过 定 滑 轮 ,一 端 连接 物体 A, 另 一 端 连接 一 质量 为 mm 的 物 
体 C ,物体 4A、B、C 都 处 于 静止 状态 . 已 知 重力 加 速度 为 g, 忽 略 一 切 摩擦 . 

(1) 求 物 体 B 对 地 面 的 压力 . 

(2) 把 物体 C 的 质量 改 为 5m, 并 使 C 缓慢 下 降 , 最 终 A、B、C 又 处 于 静止 状态 , 且 C 只 受 重 
力 和 绳 的 拉力 作用 , 求 此 过 程 中 物体 A 上 升 的 高 度 . 


6. 如 图 所 示 ,两 个 半圆 柱 A、B 紧 靠 着 静 置 于 水 平地 面 上 ,其 上 有 一 光滑 圆柱 C, 三 者 半径 均 
为 RR. C 的 质量 为 m,， A、B 的 质量 都 为 > ,与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 均 为 w. 现 用 水 平 向 右 的 力 拉 


A, 使 A 缓 慢 移动 ,直至 C 恰 好 降 到 地 面 . 整个 过 程 中 刀 保持 静止 . 设 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩 据 
力 ,重力 加 速度 为 8. 求 : 

(1) 未 拉 A 时 ,C 受 至 作用 力 的 大 小 卫 ; 

(2) 动 摩擦 因数 的 最 小 值 wma 

(3) A 移动 的 整个 过 程 中 ,拉力 做 的 功 太 . 
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专题 五 ”万 有 引力 与 航天 


本 专题 知识 的 高 考 命 题 主 要 涉及 天 体质 量 、 密 度 的 估算 问题 ;行星 表面 重力 加 速度 .表面 上 
空 茶 一 高 度 的 重力 加 速度 问题 ;人 造 卫 星 的 发 射 . 运行 及 变 轨 、 对 接 问题 ;双星 与 多 星 问 题 . 一 般 


1. 天 体质 量 与 密度 

涉及 天 体质 量 与 密度 的 计算 问题 时 ,可 根据 天 体 运动 的 向 心力 来 源 于 天 体 之 间 的 万 有 引力 
或 不 考虑 天 体 自转 时 天 体 对 物体 的 万 有 引力 近似 等 于 物体 的 重力 列 式 求 得 天 体质 量 , 进 而 求 出 
天 体 的 密度 . 

2. 星球 的 重力 加 速度 


一 般 认为 ,物体 在 行星 表面 受到 重力 近似 等 于 行星 对 物体 的 万 有 引力 ,有 : mg。 = 鹤 弛 ,可 
得 其 表面 重力 加 速度 g。 = 久光 ,考虑 天 体 自转 时 其 表面 各 处 重力 加 速度 则 不 相等 . 某 一 高 度 轨道 


S S 加 CdM77z 和 昌 E ClM 
处 重力 加 速度 为 2 ,有 :xp 关公、 ( 尺 十 万 ):? ,可 得 : 本 ( 民 十 思 )2 
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3. 人 造 卫星 


人 造 卫 星 的 动力 学 特征 是 由 万 有 引力 提供 向 心力 ; Gy = mm( 至 ) "= wurr 一 mm 工 一 ou. 


由 此 可 计算 人 造 卫 星 的 各 个 运动 参量 . 可 以 看 出 , 随 着 轨道 半径 的 增加 ,卫星 的 线 速 度 .向 心 
加 速度 .角速度 减 小 ,而 周期 增 大 . 卫星 的 环绕 速度 不 大 于 第 一 宇宙 速度 ,而 发 射 速度 则 不 小 于 第 
一 宇宙 速度 . 地 球 卫 星 发 射 过 程 中 火箭 要 克服 地 球 引 力 做 功 ,因此 将 卫星 发 射 到 离 地球 越 远 的 轨 
道 , 在 地 面 上 所 需 的 发 射 速度 就 越 大 , 即 z 身 之 蒜 绕 . 

4. 卫星 的 变 轨 

当 卫 星 由 于 某 种 原因 速度 突然 改变 时 (开启 或 关闭 发 动机 或 空气 阻力 作用 ) ,万 有 引力 就 不 
再 等 于 向 心力 ,卫星 将 变 轨 运行 . 

(1) 当 必 增 大 时 ,所 需 向 心力 增 大 , 即 万 有 引力 不 足以 提供 向 心力 ,卫星 将 做 离心 运动 ,脱离 


原来 的 圆 轨 道 , 轨 道 半径 变 大 ,但 卫星 一 旦 进入 新 的 轨道 运行 ,由 “= \/ 乞 ^″ 知 其 运行 速度 要 减 


小 ,但 重力 势能 、 机 械 能 均 增 加 

(2) 当 卫星 的 速度 突然 减 小 时 ,所 需 向 心力 减 小 , 即 万 有 引力 大 于 卫星 所 需 的 向 心力 ,因此 卫 
星 将 做 向 心 运动 ,同样 会 脱离 原来 的 圆 轨道 ,轨道 半径 变 小 . 进入 新 轨道 运行 时 ,运行 速度 将 增 
大 ,但 重力 势能 .机 械 能 均 减 少 (卫星 的 发 射 和 回收 就 是 利用 了 这 一 原理 ) 

5. 字 宙 速度 

(D) 第 一 字 宙 速度 ,由 mig = mm 虽 = GMA 得 :oa = \/ 3 -- v 酸 一 7.9km/s 第 一 宇宙 束 
度 是 地 球 卫星 的 最 小 发 射 速度 ,也 是 地 球 卫星 的 最 大 环绕 速度 . 

(2) 第 二 字 宙 速度 , mw = 11. 2 km/s, 是 使 物体 挣脱 地 球 引力 束缚 的 最 小 发 射 速度 

(3) 第 三 宇宙 速度 : mm 三 16.7 km/s, 是 使 物体 挣脱 太阳 引力 束缚 的 最 小 发 射 速度 . 

6. 双星 模型 

在 天 体 模型 中 ,将 两 颗 彼此 距离 较 近 ( 离 其 他 星球 都 较 远 ) 的 恒星 称 为 双星 ,它们 在 相互 之 间 
的 万 有 引力 作用 下 , 绕 两 星球 连 线 上 某 点 做 周期 相同 的 匀速 圆周 运动 ,如 图 所 示 . 

其 主要 特征 有 ， 

(1) 双星 夹 圆心, 且 始 终 在 同一 直线 上 , 靠 彼此 间 的 万 有 引力 提供 向 
心力 
(2) 具有 相同 的 周期 下 和 角速度 w， 


(3) 两 星 的 轨道 半径 和 质量 成 反比 , 且 有 : m 一 元 瑟 ， 疡 一 


7701 
7. 多 星 模 型 
三 星 、 四 星 等 多 星 组 成 的 系统 中 , 某 一 星体 所 受 其 他 星体 对 其 吸引 力 的 合力 才 是 该 星体 所 需 
的 向 心力 . 利用 牛顿 第 二 定律 和 万 有 引力 定律 列 方程 ,并 结合 多 星 运动 系统 几何 上 和 运动 参量 上 
的 特有 关系 求解 . 多 星系 统 中 各 运动 星体 的 角速度 相同 (否则 系统 不 能 稳定 存在 ). 考题 一 般 设 置 


例 1 如 图 所 示 , 一 个 质量 均匀 分 布 的 星球 , 绕 其 中 心 轴 PQ 自转 ,AB 与 PQ 是 互相 垂直 的 
言 径 . 星球 在 和 点 的 重力 加 速度 是 忆 点 的 90%, 星 球 自转 的 周期 为 工 ,万 有 引力 常量 为 G, 则 星球 
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的 密度 为 (  ). 


0. 3 3 忆 
人 各 
10r 30 工 
(36T os 8 
分 析 “本 题 主要 考查 万 有 引力 与 重力 关系 以 及 国 周 运动 . 两 极 处 的 7 
万 有 引力 等 于 物体 的 重力 ,赤道 处 的 向 心力 等 于 万 有 引力 与 物体 在 赤道 
处 的 重力 之 差 . 和 
j 1 工 和 
解答 根据 万 有 引力 定律 可 得 ,在 己 点 : GY2 一 TiE1 在 信 志 :GTA 一 
2 2 2 
尖 训 而 疝 二 志和 亿 丽人 和 
人 由 4 Cr 
生 rRap, 解 得 星球 的 密度 为 p 一 2 于, 故 选 D 
3 0， 本 2 /又 O 人 


答案 D. 

例 2 ”最 新 天 文学 观测 发 现 的 双子 星系 统 “ 开 普 勒 - 472 有 一 对 互相 围绕 运行 的 恒星 ,运行 周 
期 为 了 ,其 中 一 颗 大 恒星 的 质量 为 M, 另 一 颗 小 恒星 质量 只 有 大 恒星 质量 的 三 分 之 一 . 已 知 引力 
篆 量 为 CG. 据 此 可 知人 )。 


A. 两 颗 星 相距 ， 人 


B. 大 、 小 两 颗 恒 星 的 转动 半径 之 比 为 1:3 

C. 大 、 小 两 颗 恒 星 的 转动 的 线 速 度 之 比 为 3:1 

D. 大 、 小 两 颗 恒 星 的 转动 角速度 之 比 为 1:3 

分 析 这 是 一 个 双星 模型 ,在 相互 之 间 的 万 有 引力 作用 下 , 绕 连 线 上 某 点 做 周期 相同 的 匀速 
圆周 运动 . 


AI 
GM . 元 
解答 两 颖 恒星 运行 周期 相同 ,根据 万 有 引力 提供 向 心力 得 : 一 -5 3 = M 所 六 到 
2 和 2 
计 M 全 阅 ， 而 r 一 六 十 广 , 解 得 : 王 一 于 ，r 一 A/ So ，A,、B 正 确 ;两 颖 恒星 的 转动 角速度 相等 ， 
2 


根据 一 or 解 得 :全 一 村， C、D 错误 . 故 选 AB. 
扩 


答案 AB. 
例 3 登 上 火星 是 人 类 的 梦想 ， 姬 娥 之 父 ? 欧 阳 自 远 透 露 :中 国 计 划 于 2020 年 登陆 火星 . 地 
球 和 火星 公转 视 为 匀速 圆周 运动 ,忽略 行星 自转 影响 . 根据 下 表 , 火 星 和 地 球 相 比 ( ). 


人 
0 


A. 火星 的 公转 周期 较 小 B. 火星 做 圆周 运动 的 加 速度 较 小 
C:. 火星 表面 的 重力 加 速度 较 大 D. 火星 的 第 一 宇宙 速度 较 大 


分 析 根据 开 普 勒 第 三 定律 分 析 公 转 周 期 的 关系 ;由 万 有 引力 定律 和 牛顿 第 二 定律 结合 分 
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析 加 速度 的 关系 ;根据 万 有 引力 等 于 重力 去 分 析 星 球 表面 重力 加 速度 的 关系 ;由 耳 一 ， / 且 分 析 
一 宇宙 速度 关系 . 
解答 ”由 表格 数据 知 ,火星 的 轨道 半径 比 地 球 的 大 ,根据 开 普 勒 第 三 定律 知 火星 的 公转 周期 
较 大 , 故 A 错误 ;对 于 任 一 行星 , 设 太阳 的 质量 为 M, 行 星 的 轨道 半径 为 上 根据 GZ 三 7 大生 斋 


未 产 二 Cs , 则 知 火星 做 圆周 运动 的 加 速度 较 小 , 故 也 正确 ;在 行星 表面 ,由 GT 二 


人 ,由 表格 数据 知 ,火星 表面 的 重力 加 速度 与 地 球 表面 的 重力 加 速度 之 比 为 8 _ Mux ,Ru 一 
吕 地 AI。 人 


6.4 久 10” (6.4 色 105) 


(a 4X 久 1062 入 交 小 7 喘 。 ZI 
6.0X 又 108 03 4 广 109 富 0.38<1, 故 火星 表面 的 重力 加 速度 较 小 , 故 C 错误 ;由 CR 一 7 


人 
下 


避 小 AT SS 、 大 太 > >、 三 1 
得 : 作 一 ， 人 。 下 ,代入 数据 可 知 火 星 的 第 一 宇宙 速度 较 小 ,D 错误 . 故 选 B. 


也 地 

答案 PEB. 

点 有 睛 人 
题 是 应 用 万 有 引力 提供 向 心力 (如 求解 公转 周期 ,公转 速度 .第 一 
力 提供 重力 (如 求解 重力 加 速度 或 与 重力 加 速度 有 关 的 计算 ). 


的 能 力 . 解 题 关 键 是 
宇宙 速度 ) ,哪些 是 应 用 万 有 引 


例 4 利用 三 颗 位 置 适当 的 地 球 同 步 卫 星 , 可 使 地 球 赤道 上 任意 
两 点 之 间 保 持 无 线 电 通信 . 目前 ,地 球 同 步 卫 星 的 轨道 半径 约 为 地 球 
半径 的 6. 6 倍 . 假设 地 球 的 目 转 周 期 变 小 , 知 仍 仅 用 三 颗 同 步 卫星 来 
实现 上 述 目 的 , 则 地 球 目 转 周期 的 最 小 值 约 为 (  ). 

A. 1]A 了 .47 

L.， 8/ D， 16A 

分 析 人 则 卫星 的 公 


转 周 期 也 应 随 之 变 小 ,由 开 普 勒 第 三 定律 元 一 一 下 可 知 , 卫 星 离 地 球 的 


高 度 应 变 小 . 要 实现 三 颗 卫 星 徐 盖 全 球 的 目 十 , 卫星 有 最 小 轨道 半径 时 其 位 置 关系 如 图 所 示 ， 利 
用 几何 关系 求 出 卫星 的 最 小 轨道 半径 , 即 可 求 地球 自 转 的 最 小 周期 . 
e 〈6. 6RR) 


- 及 并 
4 TS A 也 / 诈 半 私 ; 相 人 了 区 Er 一 2 外 总 一 
解答 如 图 所 示 , 卫星 的 最 小 轨道 半径 为 :一 iiS0e 一 2R, 由 仙 一 交 得 :5 


例 4 题 图 


人 2 , 解 得 :T 一 4 几 . 故 选 也 . 


人 B. 

例 5 到 目前 为 止 , 火 星 是 除了 地 球 以 外 人 类 了 解 最 多 的 行星 ,已 经 有 超过 30 枚 探测 豆 到 达 
过 火星 ,并 发 回 了 大 量 数据 . 如 果 已 知 万 有 引力 常量 为 C, 根 据 下 列 测量 数据 ,能 够 得 出 火星 密度 
的 是 ). 

OA ee ”和 卫星 的 周期 工 

B. 测 出 火星 绕 太 阳 做 匀速 圆周 运动 的 周期 工 和 轨道 半径 > 

C. 。 颗 贴近 火星 表面 绕 火 星 做 匀速 圆周 运动 的 飞船 , 测 出 飞船 运行 的 速度 v 

D. 发 射 一 颗 贴 近 火 星 表面 绕 火 星 做 匀速 圆周 运动 的 飞船 , 测 出 飞船 运行 的 角速度 w 

分 析 根据 卫星 的 两 个 运动 参量 (ww、 7 或 由 、 7 或 www 或 、 工 或 六、 了 可 以 求 出 中 心 天 体 的 
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质量 , 若 已 知 或 能 求 得 中 心 天 体 半径 及 , 即 可 再 求 得 其 平均 密度 
2 、 
解答 根据 可 以 G25 一 r( 私 ) -得 出 火星 的 质量 ,但 火星 的 半径 未 知 ,无 法 求 出 密度 . 选 
项 A 错 误 ; 测 出 火星 绕 太 阳 做 匀速 圆周 运动 的 周期 和 轨道 半径 ,根据 万 有 引力 提供 向 心力 ,可 以 
求 出 太阳 的 质量 ,由 于 火星 是 环绕 天 体 ,不 能 求 出 其 质量 ,所 以 无 法 求 出 密度 ,选项 了 错误 ;根据 


己 矿 
AT77 也 7Z 吕 本 本 本 本 人 3 世 闻 烤 、 上 上 求 和 
CC 一 = 1 :AM 一 和 , 密度 为 :0 二 4 四 人 Cr5， 由 于 火星 的 半径 末 知 ,无 法 求 出 其 客 度 ， 
民生 
际 人 本 
< 5 AM 2 /已 加 人 Cr 3 ar >) 北 JJ 入 /让 
选项 L 错 误 ; 根 据 和 一 一 7 丰 : M 一 全 一 和 G ,可 以 求 出 火星 的 客 度 , 竟 项 
3 
D 正确 . 故 选 [D. 
答案 D. 
器 从 地 面 发 射 升 空 , 经 过 一 系列 的 加 速 和 变 轨 ,在 到 达 “ 近 火星 要 道 ] 
点 "Q 时 ,需要 及 时 制 动 ,使 其 成 为 火星 的 卫星 .之 后 ,又 在 绕 火 星 1 
轨道 上 的 “ 近 火 星 点 ”Q 经 过 多 次 制 动 , 进 入 绕 火 星 的 圆 形 工作 轨 
道 TI ,最 后 制 动 , 实 现 飞 行 器 的 软 着 陆 , 到 达 火 星 表面 . 下 列 说 法 争 下 


中 正确 的 是 (  ). 名 球 - 炎 旺 “下 

A. 飞行 句 在 轨道 [ 和 轨道 下 上 均 绕 火星 运行 ,所 以 具有 相 转移 轨道 
同 的 机 械 能 例 6 题 图 

B. 由 于 轨道 工 与 轨道 开 都 是 绕 火 星 运行 ,因此 飞行 硕 在 两 
轨道 上 运行 具有 相同 的 周期 

C， 飞行 器 在 轨道 下 上 从 书 到 Q 的 过 程 中 火星 对 飞行 顺 的 万 有 引力 做 正 功 

D. 飞行 句 经 过 轨道 [ 和 轨道 由 上 的 Q 时 速率 相同 

分 析 ”机械 能 根据 变 轨 规律 分 析 . 周期 由 开 普 勒 第 三 定律 分 析 . 由 万 有 引力 与 速度 的 夹 角 分 
析 万 有 引力 做 功 正 负 . 由 开 普 勒 第 二 定律 分 析 速 率 关系 . 

解答 飞行 器 由 轨道 开 进 入 轨道 工 , 必 须 在 Q 处 制 动 才 行 ,所 以 飞行 器 在 轨道 [上 的 机 械 能 
小 于 轨道 开 上 的 机 械 能 ,选项 A 错误 ;根据 开 普 勒 第 三 定律 知 , 轨 道 开 的 半 长 轴 比 轨道 工 的 半径 
大 , 则 飞行 器 在 轨道 IT 上 运行 的 周期 小 ,选项 也 错误 ;飞行 器 在 轨道 王 上 从 书 到 Q 的 过 程 中 ,火星 
对 飞行 器 的 万 有 引力 与 速度 方向 的 夹 角 小 于 90 ”, 则 万 有 引力 做 正 功 , 选 项 CC 正确; 根据 变 轨 原 理 
知 , 飞 行 器 经 过 轨道 下 上 的 Q 时 的 速率 比 经 过 轨道 [上 的 Q 时 更 大 ,选项 D 错 误 . 故 选 (L. 
案 “C. 
睛 ”本 题 考点 是 人 造 卫 星 的 加 速度 .周期 和 轨道 半径 的 关系 ,万 有 引力 定律 及 其 应 用 . 解 
决 本 题 的 关键 是 理解 卫星 的 变 轨 过 程 以 及 开 普 勒 第 二 .第 三 定律 ,飞行 器 由 低 轨 道 变 到 高 轨道 
时 , 需 增 大 速度 , 故 机 械 能 增加 . 注意 飞行 器 在 某 一 顶 圆 轨道 上 运行 时 ,只 有 万 有 引力 做 功 引起 动 


例 7 如 图 所 示 , 飞 行 锋 书 绕 某 星 球 做 匀速 圆周 运动 ,星球 相对 飞行 器 的 张 角 为 0, 下 列 说 法 
中 正确 的 是 (  )， 
A. 轨道 半径 越 大 ,周期 越 长 


B. 轨道 半径 越 大 ,速度 越 大 
C. 若 测 得 周期 和 张 角 ,可 得 到 星球 的 平均 密度 加 
D. 若 测 得 周期 和 轨道 半径 ,可 得 到 星球 的 平均 密度 二 人 
分 析 “本 题 考查 圆周 运动 、 三 与 尺 的 关系 及 利用 “环绕 法 ” DO 

求 中 心 天 体 密 度 . 根据 万 有 引力 提供 向 心力 列 相应 方程 ,再 通过 几 D 

何 关系 由 张 角 0 得 到 星球 半径 > 与 飞行 器 轨道 半径 尺 间 关系 即 可 P 

相应 求解 例 7 题 图 


2 3 
解答 根据 GA 吕 一 zm( 笨 ) R, 解 得 了 一 2rA/ 总 7 ,可 知 半径 


越 大 周期 越 大 ，A 正确 ;根据 这 二 页 生前 短 二 。 / 县 ,可知 半 径 越 大 环绕 违 度 越 小 ,也 错 


误 ; 如 采 测 量 出 周期 ， 则 可 知 M 一 


人 果 知 道 张 角 0, 则 星球 半径 7 与 轨道 半径 尺 间 关系 为 :r 


, 故 心 正确 ;对 D 和 选项 , 因 


二 = Rsin 全 ,所 以 M 一 人 0 一 全 x (Rsin 才 上 0， 解 得 :po 这 3r 


GT sin3 六 
无 法 计算 星球 半径 , 则 无 法 来 出 星球 的 密度 ,所 以 D 错误 . 故 选 AC. 
答案 AC. 

例 8 由 三 颗 星体 构成 的 系统 ,忽略 其 他 星体 对 它们 的 作用 ,存在 着 一 种 运动 形式 :三 颗 星体 在 
相互 之 间 的 万 有 引力 作用 下 ,分 别 位 于 等 边 三 角形 的 三 个 顶点 上 , 绕 某 一 共同 的 圆心 O 在 三 角形 所 
在 平面 内 做 相同 角速度 的 圆周 运动 ,如 图 甲 所 示 ( 图 示 为 A、B、C 三 颗 星 体质 量 不 相同 时 的 一 般 情 
况 ), 耕 A 星 体质 量 为 2m"，B、C 两 星体 的 质量 均 为 mm, 三 角形 的 边 长 为 w. 求 :(1)A 星体 所 受 合力 大 
小 FA;(2) 忆 星体 所 受 合力 大 小 可 ;(3)C 星体 的 轨道 半径 Re;(4) 三 星体 做 圆周 运动 的 周期 下 


例 8 题 图 


分 析 〈1) 本 题 以 “三 星 模型 ?考查 了 匀速 圆周 运动 .万 有 引力 定律 力 的 合成 、 正 交 分 解法 等 
知识 . 解 题 时 要 抓 住 此 类 问题 中 各 星 靠 万 有 引力 的 合力 提供 向 心力 绕 同 一 圆心 做 圆周 运动 且 周 
期 相等 的 特点 ,采用 隔离 法 分 析 . 

(2) 以 其 中 一 颗 星 为 研究 对 象 ,应 用 合 外 力 提 供 向 心力 列 方程 ,再 对 其 他 星 用 同样 方法 列 方 
程 , 解 方程 组 即 可 . 

(3) 由 于 三 星 质量 不 全 相同 ,圆心 并 不 在 等 边 三 角形 的 中 心 , 给 此 题 增 加 了 一 点 难度 ,但 由 于 
及、C 质量 相同 ,根据 对 称 性 可 知 圆心 一 定 在 BC 连 线 的 中 重 线 上 ,借助 正 交 分 解法 可 求 得 C 星体 
的 轨道 半径 . 
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解答 (1) 由 万 有 引力 定律 知人 星体 所 受 召 、C 星体 引力 大 小 为 下 mm 三 C 
性 
Fw ,方向 如 图 , 则 合力 大 小 为 :Fa 一 2V3G 五. 
2 
(2) 同上 , 忆 星 体 所 受 A、C 星体 引力 大 小 分 别 为 ; Fu 一 G 5 =-G 生 ， Fa 一 GZege 一 G 


2 2 2 
2 ,方向 如 图 乙 所 示 . 由 :Fa 一 Fuscos 60" 十 Fa = 2G 五， Fe 一 Fassin 60? 一 V3G, 可 得 :Fr 
CL 
2 
一 V 瑟 十 豚 =V7G 侠 . 
(3) 通过 分 析 可 知 , 合 力 FF 的 方向 经 过 BC 的 中 重 线 AD 的 中 点 , 即 圆心 O 在 中 王 线 AD 的 


二 _ Or 二 -了 了 
中 点 ,Re 一 ( 昌 oj 十 ( 序 ) = 闻 e( 或 ! 由 对 称 性 可 知 OB = OC 一 Re, cosZOBD 一 十 一 珊 


2 2 3 
(4) 三 星体 运动 周期 相同 ,对 C 星体 ,由 开 一 本 一 7G 配 一 六 (二 ) R 可 得 :T=xA/ 个 


2 2 
答案 (Rs 2M3G 52) Fe = V7G 本 (3) Re 一 人 ai(O0T=a 2 


东 画龙点睛 


42 挑战 压轴 题 . 高 考 物理 一 轻松 入 门 箱 


涌 变 式 训 练 
1. 假设 地 球 可 视 为 质量 均匀 分 布 的 球体 .已 知 地 球 表面 重力 加 速度 在 两 极 处 的 大 小 为 品 ; 在 
赤道 处 的 大 小 为 &; 地 球 自转 的 周期 为 Ti; 引力 常量 为 G. 则 地 球 的 密度 为 ( 。 )， 


A ae 8. 共和 cc 可 D. 织 

2. 太空 被 称 为 21 世纪 技术 革命 的 摇篮 . 摆脱 地 球 引 力 , 在 更 “纯净 ?的 环境 中 探求 物质 的 本 
质 , 拨 开 大 气 层 的 遮盖 ,更 直接 地 探索 宇宙 的 奥秘 ,一 直 是 科学 家 们 梦 几 以 求 的 机 会 .“ 神 州 号 ?两 
次 载 人 飞船 的 成 功 发 射 与 回收 给 我 国航 天 界 带 来 足够 的 信心 ,我 国 提出 了 ”“ 载 人 飞船 一 太空 实验 
室 一 空间 站 ”的 三 部 曲 构想 . 要 与 轨道 空间 站 对 接 , 飞 船 为 了 追 上 轨道 空间 站 (  ). 

A. 应 该 从 较 低 轨道 上 加 速 

B. 应 该 从 较 高 轨道 上 加 速 

C. 应 该 从 空间 站 同一 高 度 的 轨道 上 加 速 

D. 无 论 在 什么 轨道 上 ,只 要 加 速 都 行 

3. 一 个 国际 研究 小 组 借助 位 于 智利 的 甚大 望远镜 ,观测 
到 了 一 组 双星 系统 ,它们 绕 两 者 连 线 上 的 某 点 O 做 勺 速 圆周 
运动 ,如 图 所 示 . 此 双星 系统 中 体积 较 小 的 成 员 能 “吸食 ” 另 
一 颗 体 积 较 大 星体 表面 物质 , 达到 质量 转移 的 目的 . 假设 在 
演变 的 过 程 中 两 者 球 心 之 间 的 距离 保持 不 变 , 则 在 最 初 演变 
的 过 程 中 ( )，. 

A. 它们 做 圆周 运动 的 万 有 引力 保持 不 变 第 3 题 图 

B. 它们 做 圆周 运动 的 角速度 不 断 变 大 

C. 体积 较 大 星体 圆周 运动 轨迹 半径 变 大 , 线 速度 也 变 大 

D. 体积 较 大 星体 圆周 运动 轨迹 半径 变 大 , 线 速度 变 小 


4. 某 同 学 学 习 了 天 体 运 动 的 知识 后 ,假想 宇宙 中 存在 着 由 四 颗 星 组 成 的 p 
孤立 星系 . 如 图 所 示 ,一 颗 母 星 处 在 正三 角形 的 中 心 ,三 角形 的 顶点 各 有 一 颗 人 
质量 相等 的 小 星 围绕 母 星 做 圆周 运动 如 果 两 颗 小 星 间 的 万 有 引力 为 下 , 母 星 7 
与 任意 一 颗 小 星 间 的 万 有 引力 为 9F. 则 (  )， 用 


A. 每 颗 小 星 受到 的 万 有 引力 为 3 十 9)F 
B. 每 颗 小 星 受到 的 万 有 引力 为 ( 痉 二 9jF 


C. 母 星 的 质量 是 每 颗 小 星 质量 的 3 倍 

D. 母 星 的 质量 是 每 颗 小 星 质量 的 3V3 倍 

5. 如 图 所 示 ,天 文学 家 观测 到 某 行星 和 地 球 在 同一 轨道 平面 内 绕 太 人 
阳 做 同 向 匀速 圆周 运动 ,上 且 行星 的 轨道 半径 比 地 球 的 轨道 半径 小 ,已 知 ”人 NA 
地 球 的 运转 周期 为 人工 地 球 和 太阳 中 心 的 连 线 与 地 球 和 行星 的 连 线 所 夹 / ” 太阳 NA、 


的 角 叫 做 地 球 对 该 行星 的 观察 视角 (简称 视角 ). 已 知 该 行星 的 最 大 视角 \， NAN-/ 重 

为 0, 当 行 星 处 于 最 大 视角 处 时 ,是 地 球 上 的 天 文 爱 好 者 观察 该 行星 的 最 Re 

佳 时 期 . 则 此 时 行星 绕 太 阳 转 动 的 角速度 wp 与 地 球 绕 太 阳 转 动 的 角 速 让 、 三 负 于 

度 wa 的 比值 of : ow 为 ( 庆 第 $ 题 图 
A.，wWtansb B.， wsin0 


] ] 

人 晤 人 了 ). 是 

6. 在 星球 表面 发 射 探测 器 , 当 发 射 速度 为 "时 ,探测 器 可 绕 星 球 表面 做 匀速 圆周 运动 ; 当 发 
射 速度 为 V2v 时 ,可 摆脱 星球 引力 束缚 脱离 该 星球 . 已 知 地 球 . 火 星 两 星球 的 质量 比 约 为 10 : 1 
半径 比 约 为 2 : 1, 下 列 说 法 中 正确 的 有 ( ). 

A. 探测 器 的 质量 越 大 ,脱离 星球 所 需要 的 发 射 速度 越 大 

B. 探测 器 在 地 球 表面 受到 的 引力 比 在 火星 表面 的 大 

C. 探测 器 分 别 脱离 两 星球 所 需要 的 发 射 速度 相等 

D. 探测 需 脱 离 星 球 的 过 程 中 ,势能 逐渐 增 大 


专题 六 ” 功 和 能 


功能 问题 是 力学 的 重点 知识 板块 . 主要 涉及 功 、 功 率 、 动 能 定理 、 功 能 关系 和 机 械 能 守恒 定律 
等 考点. 利用 功能 的 观点 解 力学 问题 是 物理 学 最 重要 的 方法 之 一 . 
弹 和 货 模型 、 板 块 模型 .传送 带 模型 碰撞 模型 中 往往 都 涉及 功能 问题 , 


八 门 导 学 


一 、 关 于 力 做 功 .功率 和 能 量 转化 

1. 由 公式 矿 = 请 cosw 求 解 功 的 两 种 处 理 办 法 

@ 凡 等 于 力 下 乘 以 物体 在 力 下 方向 上 的 分 位 移 9。cosw, 即 将 物体 的 位 移 分 解 为 沿 开 方 各 上 
和 垂直 下 方向 上 的 两 个 分 位 移 . 

@) 娘 等 于 力 下 在 位 移 * 方向 上 的 分 力 下 。cosw 乘 以 物体 的 位 移 y*, 即 将 力 正 分解 为 沿 * 方 回 
和 垂直 方向 的 两 个 分 力 . 

注意 , W 一 及 cosw 只 能 用 来 计算 恒 力 做 功 (但 轨迹 可 以 是 直线 也 可 以 是 曲线 ). 在 计算 某 一 
个 力 做 功 时 ,s* 一 般 指 该 力 的 作用 点 相对 地 面 的 位 移 ，. 

2， 摩 探 力 做 功 

(1) 静 摩 探 力 做 功 的 特点 

静 摩 探 力 可 以 做 正 功 , 也 可 以 做 负 功 ,还 可 能 不 做 功 . 

GO 相互 摩 所 的 系统 内 ,一 对 静 摩 探 力 所 做 功 的 代数 和 总 为 零 . 

G) 在 静 摩 掠 力 做 功 的 过 程 中 ,只 有 机 械 能 的 相互 转移 , 静 摩 氛 力 起 着 传递 机 械 能 的 作用 ,而 
没有 机 械 能 与 其 他 形式 的 能 的 转化 . 转移 的 机 械 能 等 于 其 中 一 个 静 摩 氛 力 做 功 的 大 小 . 

《2) 滑动 摩 探 力 做 功 的 特点 

滑动 摩 掠 力 可 以 对 物体 做 正 功 , 也 可 以 对 物体 做 负 功 ,当然 也 可 以 不 做 功 ( 如 有 相对 运动 
的 两 物体 ,其 中 一 个 对 地 面 静 止 , 则 滑动 摩 扩 力 对 该 物体 不 做 功 ). 

GO 在 相互 摩 探 的 物体 系统 中 ,一 对 相互 作用 的 滑动 摩擦 力 做 功 的 过 程 , 是 机 械 能 转化 为 其 内 
能 的 过 程 , 即 摩 探 生 热 .产生 的 热量 等 于 摩 握力 对 物体 系统 所 做 功 的 代数 和 的 绝对 值 . Q 三 
AFE 贞 一./。s 对 ,其 中 sa 对 指 相对 路 程 ,其 大 小 与 路 径 有 关 . 

G) 在 曲线 运动 或 往返 运动 时 滑动 摩 扩 力 (或 空气 阻力 ) 做 功 大 小 等 于 力 和 路 程 ( 不 是 位 移 ) 的 
乘积 ( 当 力 大 小 恒定 时 ). 


3. 一 对 相互 作用 力 做 功 

作用 力 与 反作用 力 同 时 存在 ,作用 力 做 功 时 ,反作用 力 可 能 做 功 ,也 可 能 不 做 功 ; 可 能 做 正 
功 , 也 可 能 做 负 功 . 所 以 作用 力 与 反作用 力 做 功 不 一 定 大 小 相等 .一 正 一 负 ( 但 一 对 作用 力 和 反 作 
用 力 冲 量 之 和 一 定 为 零 ). 一 般 在 绳 拉 ( 或 杆 拉 ) 的 连接 体 中 , 绳 (或 杆 ) 对 两 端的 物体 所 做 的 功 的 
代数 和 为 零 . 

4. 变 力 做 功 计 算 方 法 

(1) 将 变 力 转化 为 恒 力 ,再 用 矿 = 全 cos au 计算 ,如 分 段 计 算 做 功 . 


(2) 求 出 变 力 下 对 位 移 的 平均 力 来 计算 , 当 变 力 正 是 位 移 * 的 线性 函数 时 ,平均 力 下 二 
一 本寺 (如 弹簧 弹 力 )， 


(3) 作出 变 力 开 随 位 移 变化 的 图 象 ,图 象 与 位 移 轴 所 围 “ 面 积 " 即 为 变 力 做 的 功 . 

(4) 功率 恒定 时 ,由 娘 = 疡 求 变 力 的 功 . 

(5) 根据 功能 关系 求 变 力 的 功 . 如 根据 势能 的 变化 求 对 应 场 力 做 的 功 、. 根 据 动 能 定理 求 变 力 
做 的 功 等 等 . 

5. 多 个 力 的 总 功 的 求解 

(1) 用 平行 四 边 形 定 则 求 出 合 外 力 ,再 根据 多 = Fascosw 计算 功 .注意 应 是 合 外 力 与 位 移 s 
间 的 夹 角 . 

(2) 分 别 求解 各 个 外 力 做 的 功 : Wi = Pscosa，Ws 一 Pscosow…… , 绸 求 各 个 功 的 代数 和 : 
网 三 风 十 风 十 WW 十 … 

注意 : 当 各 力 的 位 移 相 同时 ,可 直接 求 合 外 力 做 的 功 ; 当 各 力 位 移 不 同时 ,应 分 别 求 各 力 做 
功 , 再 求 其 代数 和 ， 

6. 两 种 功率 和 汽车 的 两 种 启动 方式 

(1) 平均 功率 与 瞬时 功率 分 别 反 映 了 力 做 功 的 平均 快慢 和 瞬时 快慢 . 物体 在 恒 力 作用 下 的 变 
速 运动 或 在 变 力作 用 下 的 运动 , 力 做 功 的 瞬时 功率 一 般 都 随时 间 变 化 . 华 某 力 的 瞬时 功率 或 瞬 


时 功率 随时 间 的 变化 时 ,应 根据 公式 已 一 名 cosw 来 进行 分 析 计算 . 已 = “作为 定义 式 ,一 般 用 于 


计算 平均 功率 . 

(2) 汽车 局 动 通常 有 两 种 模式 :一 是 以 恒定 功率 启动 ,做 加 速度 逐渐 减 小 的 变 加 速 直线 运动 ， 
达到 最 大 速度 后 做 勺 速 直 线 运动 ;二 是 从 静止 开始 做 勺 加 速 直线 运动 ,功率 随 着 速度 增加 而 增 
加 , 达 额 定 功 率 后 再 保持 额定 功率 不 变 ,继续 做 加 速度 逐渐 减 小 的 加 速 运动 . 

注意 : 匀 加 速 启 动 时 ,牵引 力 恒定 . 当 功 率 随 速度 增 至 额定 功率 时 的 速度 ( 勺 加 速 结 束 时 的 速 
度 ) ,并 不 是 汽车 的 最 大 行驶 速度 . 

二 、 动能 定理 和 机 械 能 守恒 定律 

1. 动能 定理 

(1) 动能 定理 适用 于 一 个 物体 ,也 适用 于 一 个 系统 . 

对 一 个 物体 而 言 ,所 有 外 力 对 物体 做 的 总 功 等 于 物体 动能 的 增 量 ; 对 一 个 系统 而 言 ,所 有 外 
力 和 内 力 对 系统 内 物体 做 的 总 功 等 于 系统 物体 动能 的 增 量 . 

(2) 动能 定理 的 表达 式 是 在 物体 受 恒 力作 用 且 做 直线 运动 的 情况 下 得 出 的 ,但 它 也 适用 于 有 

变 力 做 功 及 物体 做 曲线 运动 的 情况 . 

(3) 用 动能 定理 求解 力学 问题 ,是 一 种 更 高 层次 的 思维 方法 

由 于 动能 定理 反映 的 是 物体 两 个 状态 之 间 的 动能 变化 与 其 合力 所 做 功 的 量 值 天 系 , 所 以 对 
由 初始 状态 到 终止 状态 这 一 过 程 中 物体 运动 性 质 . 运 动 轨迹 .做功 的 力 是 恒 力 还 是 变 力 等 诸多 问 


题 不 必 有 细致 妃 究 . 运用 动能 定理 相 较 于 用 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 知识 求解 更 具 简捷 性 和 广泛 性 ， 
应 该 增强 用 动能 定理 解 题 的 主动 意识 . 

注意 : 功 和 动能 都 是 标量 ,不 能 利用 矢量 法 则 分 解 , 故 动能 定理 无 分 量 式 . 

2. 机 械 能 守恒 定律 

(1) 从 守恒 条 件 去 理解 守恒 定律 的 含义 . 

机 械 能 是 动能 和 势能 (重力 势能 与 弹性 势能 ) 的 统称 . 对 一 个 物体 ( 实 为 该 物体 和 地 球 组 成 的 
系统 ) ,只 有 重力 做 功 引起 重力 势能 与 动能 的 相互 转化 , 故 机 械 能 总 量 保持 不 变 ; 对 两 个 物体 通过 
绳 、 杆 或 弹簧 相连 组 成 的 系统 , 若 只 有 重力 或 弹簧 弹力 做 功 ,物体 间 只 有 动能 和 重力 势能 及 弹性 
势能 的 相互 转化 ,系统 和 外 界 没 有 发 生机 械 能 的 传递 ,系统 机 械 能 也 守恒 . 

(2) 用 机 械 能 转化 与 否 来 判定 机 械 能 是 否 守恒 . 

物体 系统 只 有 动能 与 势能 的 相互 转化 ,而 无 机 械 能 与 其 他 形式 能 的 转化 (如 系统 无 滑动 摩 氛 
和 介质 阻力 ,无 电磁 感应 过 程 等 等 ) , 则 系统 的 机 械 能 守恒 . 

(3) 除 系统 内 重力 .弹力 以 外 的 力 做 了 功 ,但 做 功 的 代数 和 为 零 ,系统 的 机 械 能 却 不 一 定 守 
恒 . 例如 ;如 图 所 示 ,物体 思 在 速度 为 w 时 受到 外 力 正 作用 ,经 时 间 上 速度 变 为 w(u 之 加 ) 后 撤去 
外 力 ,由 于 摩擦 力 的 作用 经 时 间 志 速度 大 小 又 变 为 w ,这 一 过 程 中 外 力 做 功 代数 和 为 零 , 但 是 物体 
六 的 机 械 能 不 守恒 . 

注意 :机 械 能 守恒 的 条 件 绝 不 是 合 外 力 做 功 等 于 零 ,更 不 是 合 外 力 等 于 零 . 

(4) 对 绳子 突然 绷 紧 、 物 体 间 非 弹性 碰撞 (碰撞 后 两 物体 粘 在 一 起 )`\ 有 
滑动 摩擦 力 做 功 等 一 般 都 有 机 械 能 损失 (除非 题目 中 有 特别 说 明 或 暗示 )， 
三 、 功 能 关系 与 能 量 转化 和 守恒 定律 

1. 常见 功能 关系 

(1) 重力 做 的 功 是 重力 势能 变化 的 量度 : Wu = 一 AEpg 一 一 (E 果 一 Bi) 一 FEpp 一 巨 洒 . 

(2) 弹力 做 的 功 是 弹性 势能 变化 的 量度 ; 岗 六 一 一 AEp 一 一 (E 林 一 忆 徊 ) 一 已 四 一 忆 呆 ， 

(3) 电场 力 做 的 功 是 电势 能 变化 的 量度 : Wu = 4U = 一 AE& 一 一 (FEa 一 Faa) 一 
卫 电 初 四 下 由 未 。 

(4) 除 重 力 .弹力 以 外 的 其 他 力 做 的 功 是 物体 机 械 能 变化 的 量度 : 克 #l 三 下 未 一 感 . 

(5) 合 外 力 的 功 是 物体 动能 的 变化 的 量度 : Was = BE< 一 已 t 

(6) 一 对 滑动 摩擦 力 做 功 的 代数 和 的 绝对 值 等 于 系统 内 能 的 增 量 , 即 : Q = 已 .zx 

2. 应 用 能 量 转 化 和 守恒 定律 的 两 条 思路 

(1) 某 种 形式 的 能 的 减少 量 ,一 定 等 于 其 他 形式 能 的 增加 量 . 

(2) 某 物 体能 量 的 减少 量 , 一 定 等 于 其 他 物体 能 量 的 增加 量 . 


例 1 一 新 车 型 赛车 在 水 平 专用 测试 道上 进行 测试 ,该 车 总 
质量 为 双生 1X10 kg, 由 静止 开始 沿 水 平 测 试 道 运动 . 传 感 设备 
记录 其 运动 的 速度 时 间 图 象 ("-: 图 ) 如 图 所 示 . 该 车 运动 中 受到 
的 摩擦 阻力 ( 含 空气 阻力 ) 恒定 , 且 摩 控 力 与 车 对 路 面 压力 的 比值 
为 人 三 0. 2. 赛 车 在 0 一 5s 的 v-: 图 线 为 直线 ,5 s 末 达到 该 车 发 
动机 的 额定 牵引 功率 并 保持 该 功率 行驶 ,在 5 一 50s 之 间 , 赛 车 的 
2”" 王 图 线 是 一 段 曲 线 ，50 s 以 后 为 直线 .g 取 10 my/s  , 求 : 

(1) 该 车 发 动机 牵引 力 的 额定 功率 也. 

(2) 该 车 行驶 中 的 最 大 速度 凤 . 
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(3) 该 车 出 发 后 ,前 50 s 内 的 位 移 z. 

分 析 “交通 工具 的 启动 问题 中 通常 说 的 发 动机 功率 指 的 是 其 牵引 力 的 功率 .本 题 属 于 匀 加 
速 启 动 模式 . 该 车 先 做 匀 加 速 直线 运动 (0~5 s) ,功率 随 着 速度 增加 而 增加 ，5 s 末 达 额 定 功率 后 
再 保持 额定 功率 不 变 , 继 续 做 加 速度 逐渐 减 小 的 变 加 速 运动 , 50 s 时 达 最 大 速度 . 

(1) 结合 0 一 5 s 内 图 线 求 出 加 速度 的 大 小 ,根据 牛顿 第 二 定律 ,结合 功率 与 牵引 力 的 关系 求 

(2) 当 它 引力 等 于 阻力 时 ,速度 达到 最 大 ,根据 阻力 的 大 小 求 出 最 大 速度 的 大 小 . 

(3) 5 一 50 s 内 发 动机 的 功率 不 变 , 结 合 动能 定理 求 出 5~50 s 内 的 位 移 , 再 通过 前 5s 内 匀 加 
速 直线 运动 的 位 移 得 出 该 车 出 发 后 前 50 s 内 的 位 移 . 

解答 〈1) 由 题 图 可 知 , 赛 车 在 0~5s 内 (一 5s) 做 匀 加 速 直线 运动 , 5s 示 的 速度 是 习 一 
20 my/s, 由 习 一 di 得 za 一 4m/s ,根据 牛顿 第 二 定律 得 :FE 一 和 = ,又 :PP= 瑟 ,可 求 得 额定 它 引 
功率 ;PP 一 1.2 X 105 W. 

(2) 当 赛 车 匀速 运动 时 速度 最 大 ,此 时 Fa 三 了 一 2X10 N 而 由 卫 三 Faov 三 及 。 可 得 : 


Z 一 60 my/s. 


(3) 赛车 在 0 一 5 s 内 发 生 的 位 移 为 ; z 一 广 丰 者 丰 本 二 提交 


生 的 位 移 为 蕊 ,由 动能 定理 得 ;Pts 一 友 ; 一 方 7zo8 一 广 Tm02，, 解 得 :zs 一 1900 m， 所 以 前 50 s 内 的 
人 位移; 过 一 2 十 了 一 1950 m， 

答案 (1) 1.2X105 W;(2) 60 my/s;(3) 1950 m. 

点 睛 “本 题 是 个 多 过 程 运动 问题 , 解 题 关键 是 理 清 各 个 过 程 中 的 运动 规律 ,灵活 使 用 动能 定 
理 、 牛 顿 第 二 定律 .功率 公式 、 运 动 学 公式 综合 求解 ， 

例 2 如 图 所 示 , 水 平面 0 点 左 侧 光 滑 , 右 侧 粗糙 ,有 3 个 3 2 1 ， 
质量 均 为 六 完全 相同 的 滑 块 (可 视 为 质点 ) ,用 轻 细 杆 相连 , 相 一 四 太 Jr 
邻 滑 块 间 的 距离 为 工 , 滑 块 1 恰好 位 于 O 点 左 侧 , 滑 块 2、3 依 例 2 题 图 
次 沿 直线 水 平 向 左 排 开 . 现 将 水 平 恒 力 下 一 1. 8rong 作用 于 滑 
块 1,， /为 粗糙 地 带 与 滑 块 间 的 动 摩 氛 因 数 ，g 为 重力 加 速度 . 

(1) 求 滑 块 运动 的 最 大 速度 ; 

(2) 判断 滑 块 3 能 否 进入 粗糙 地 带 ? 若 能 ,计算 滑 块 3 在 粗糙 地 带 的 运动 时 间 . 

分 析 “ 因 3 个 物体 相连 ,可 视 为 整体 . 由 于 路 面部 分 粗糙 , 故 摩擦 力 为 变 力 , 分 析 各 个 物 块 依 
次 进入 粗糙 面 后 的 运动 性 质 ,利用 动能 定理 计算 最 大 速度 ,利用 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 计算 
在 粗糙 地 带 的 运动 时 间 ， 

解答 (1) 滑 块 2 刚 进 入 粗糙 地 带 , 摩 擦 力 大 小 变 为 2umng, 滑 块 开始 减速 ,此 时 速度 最 大 ,对 
所 有 滑 块 运用 动能 定理 : 下 "了 一 ji8gL 一 于 3zao4 ,得 办 一 2 


(2) 若 滑 块 3 能 进入 粗糙 地 带 , 设 刚 进入 的 速度 为 包 , 有 : 下 "2L 一 Ang (1 十 2) 工 一 斑 。3mm， 


得 也 = /2 , 故 滑 块 3 能 进入 粗糙 地 带 ,此 时 3ung 一 下 一 3mia , 故 滑 块 3 在 粗糙 地 带 的 减速 时 


间 1 一 多 ,得 1 一 人 /2 
Q 7 
9 上 


答案 〈1) 最 大 速度 为 \/ 4E- ，(2) 滑 块 3 能 进入 粗 料 地 带 ，: 一 A/ 习 . 


性 
站 
ID 
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例 3 如 图 所 示 ,在 绝缘 水 平面 上 放 有 一 带 正 电 的 滑 块 、 质 量 为 m， E 
带电 荷 量 为 g, 水 平面 上 方 虚线 左 侧 空间 有 水 平 向 右 的 匀 强 电场 , 场 强 为 
达 ，qFE > /60g ,虚线 右 侧 的 水 平面 光滑 . 一 轻 弹 筑 右 端 固定 在 墙 上 ,处 于 
原 长 时 , 左 端 恰好 位 于 虚线 位 置 ,把 滑 块 放 到 虚线 左 侧 工 处 ,并 给 滑 块 一 一 一 


个 向 左 的 初速 度 w ,已 知 滑 块 与 绝缘 水 平面 间 的 动 摩擦 因数 为 / 求 ， 例 3 题 加 
(1) 弹簧 的 最 大 弹性 势能 : (2) 滑 块 在 整个 运动 过 程 中 产生 的 
热量 . 


分 析 ”对 滑 块 的 多 过 程 运动 进行 分 段 处 理 ,分 别 依据 动能 定理 或 能 
体 的 受 力 , 了 解 滑 块 第 一 次 运动 到 最 右 端 时 弹簧 具有 最 大 弹性 势能 ;后 
停 在 虚线 位 置 处 ,此 时 弹簧 处 于 原 长 ,弹性 势能 为 零 


解答 〈1) 设 滑 块 向 左 运动 工时 减速 到 零 , 由 动能 定理 有 ; (9E 十 hong) 工 一 六 zol , 解 得 : 工 一 


量 守恒 建立 方程 ;分 析 物 


2 

苑 匡 十 ,75J ,之 后 滑 块 向 右 加 加 运动 , 设 第 一 次 到 达 庶 线 处 时 的 动能 为 肪 ,由 能 量 守恒 定律 得 ; 
71X 人 中 二 ) 2 -~ > 外 不 和 
璋 笑 至 最 短 的 过 程 中 系统 机 械 能 守恒 ,动能 全 部 转化 为 弹性 势能 ,所 以 弹簧 的 最 大 弹性 势能 为 : 
尼 m 一 〈qE 一 Ag8) 了 十 2 

(2) 滑 块 往返 运动 ,最 终 停 在 康 线 位 置 , 整 个 过 程 电 场 力 做 正 功 , 为 厂 一 GEL, 电 势能 减少 量 
为 9EL ,由 能 量 守恒 定律 ,整个 过 程 产 生 的 热量 等 于 滑 块 机 械 能 的 减少 量 与 电势 能 的 减少 量 之 和 ， 
印 CQ 一 EL 十 广 mml. 


qPE(Z 十 元 ) 三 玉 十 [2g(Zz 十 二 )， 解 得 :已 三 (9qE 一 100g8) 卫 十 


和 化 < 7 一 [08 ) 2 ， 二 工 2 
答案 〈1) 已 ， 一 (COE Hpmg) 工 十 30 二 ingy 0 2) Q gEL 十 广 7m0i. 


点 睛 “功能 关系 在 静电 场 中 应 用 的 题目 ,一 般 过 程 复杂 且 涉及 多 种 性 质 不 同 的 力 , 因 此 , 通 
过 审题 ,进行 受 力 分 析 和 运动 过 程 分 析 是 关键 ,然后 根据 不 同 的 运动 过 程 中 各 力 做 功 的 特点 来 先 
择 相应 规律 求解, 动能 定理 和 能 量 守恒 定律 在 处 理 电学 中 能 量 问题 时 是 首选 的 方法 ， 

例 4 我 国 未 来 的 航母 将 采用 自行 研制 的 电磁 弹射 器 . 电磁 弹射 系统 包括 电源 .强迫 储 能 装 
置 、. 寻 轨 和 脉冲 发 生 器 等 等 . 其 工作 原理 如 图 1 所 示 ,利用 与 飞机 前 轮 连 接 的 通电 导体 在 两 平行 金 
属 寻 执 的 强 电 流产 生 的 磁场 中 受 安培 力作 用 下 加 速 获得 动能 . 设 飞 机 质量 为 = 1.8X10' kg, 起 
飞速 度 为 "一 70 m/s, 起 飞 过 程 所 受 平均 阻力 恒 为 机 重 的 & = 0. 2 倍 . 在 没有 电磁 弹射 器 的 情况 
下 ,飞机 从 静止 开始 起 飞 距离 为 !=- 210 mi; 在 电磁 弹射 器 与 飞机 发 动机 (牵引 力 不 变 ) 同时 工作 的 


情况 下 ,起 飞 距离 减 为 <. 强迫 储 能 装置 能 提供 瞬 发 能 量 ,其 储 能 方案 是 利用 电容 器 (电容 量 C 极 


大 ) 储存 电能 :We 元 CU? ,如 图 2 所 示 是 电容 器 的 带电 量 4 与 极 板 间 电压 的 关系 曲线 ,假设 电 


容器 释放 全 部 电能 等 于 安培 力 做 的 功 . 取 g = 10 my/s , 求 : 
1) 飞机 所 受 牵 引力 下 的 大 小 ; 
《2) 电磁 弹射 句 安 培 力 对 飞机 所 做 的 功 砚 ; 
3) 电源 对 电容 器 充电 的 电压 U 
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例 4 题 图 


分 析 “没有 电磁 弹射 器 时 ,应 该 用 动能 定理 列 方程 即 可 求解 飞机 率 引 力 ;电磁 弹射 器 和 发 动 
机 同时 工作 时 ，, 仍 由 动能 定理 列 方程 ;根据 gq-U 图 象 铬 率 求 得 电容 C, 然 后 根据 题目 中 给 出 的 公 
式 册 。 一 三 CU 求 出 世 

解答 〈1) 没有 电磁 弹射 器 时 ,由 动能 定理 (F 一 pmg)1 = 二 mr? ,得 :下 一 2 十 ng; 

代入 数据 得 :下 = 王 2.46X10 N. 


(2) 电磁 弹射 器 和 发 动机 同时 工作 时 ,由 动能 定理 印 十 (下 一 pmg) 二 一 
2.94X107 丁 


六 Ta 9 解 得 :内 二 


(3) 由 电容 器 公式 ;9 一 CU 和 9 - 吕 图 得 C = 60F, 由 We 一 二 CU? 一 取 , 得 :一 1000V， 
答案 (1) 下 一 2.46XX10 Ni; (2) 厂 为 2.94X107J; (3) U 约 为 1000 V. 


例 5 如 图 所 示 , 在 水 平面 上 有 一 弹簧 ,其 左 端 与 
墙壁 相连 ，O 点 为 弹簧 原 长 位 置 ，O 点 左 侧 水 平面 光 
滑 . 水 平 段 OP 长 为 二 = 1 m, 己 点 右 侧 一 与 水 平方 向 成 
0= 30 的 足够 长 的 传送 带 与 水 平面 在 已 点 平滑 连接 ， 例 5 题 图 
传送 带 逆 时 针 转 动 速率 为 3 m/s. 一 质量 为 1 kg 可 视 为 
质点 的 物 块 A 压 缩 弹簧 (与 弹簧 不 推 接 ) ,使 弹簧 获得 的 弹性 势能 媚 = 9J, 物 块 与 OP 段 动 摩 掠 因 


数 /n = 0.1, 另 一 与 完全 相同 的 物 块 卫 停 在 已 点 ，B 与 传送 带 的 动 摩擦 因数 ws = > 全 ,传送 带 忌 


够 长 , A 与 了 的 碰撞 时 间 不 计 , 磁 后 A、B 交换 速度 ,重力 加 速度 g = 10 m/s  , 现 释放 A, 求 : 

(1) 物 块 A、 如 第 一 次 碰撞 前 瞬间 ,A 的 速率 vo; 

(2) 从 A、 忆 第 一 次 碰撞 后 到 第 二 次 碰撞 前 , 忆 与 传送 带 之 间 由 于 摩 探 而 产生 的 热量 ; 

(3) A、 刀 能 够 碰撞 的 总 次 数 . 

分 析 〈1) 从 释放 到 与 已 碰 撞 前 的 过 程 , 对 A 运 用 能 量 守 恒定 律 列 式 , 即 可 求解 物 块 人 与 吾 
第 一 次 碰撞 前 的 速度 ; 

(2) 根据 动量 守恒 定律 和 机 械 能 守恒 定律 求 出 碰 后 A、 忆 的 速度 . 忆 获 得 速度 后 沿 传送 带 向 
上 和 匀 减 速 运动 直至 速度 为 零 , 然 后 向 下 做 匀 加 速 运动 ,根据 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 公式 结合 ,分 
段 求 出 时 间 , 即 可 得 解 . 

(3) 忆 与 A 第 二 次 碰撞 ,两 者 速度 再 次 互 换 , 此 后 A 向 左 运动 再 返回 时 与 已 碰撞， 已 沿 皮 带 
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轮 向 上 运动 再 原 速 返回 ,重复 这 一 过 程 直 至 两 者 不 再 碰撞 . 每 一 次 过 程 中 损失 的 机 械 能 为 
2/a7z8 世 ,根据 整个 过 程 能 量 守恒 列 式 求 解 A、 刀 碰撞 的 次 数 ， 


解答 〈] ) 设 物 块 质量 为 1]2， 人 与 已 第 一 次 磁 前 的 速率 为 oo， 则 : 了 证 六 mo 十 zagL， 解 


得 :m 一 4my/s. 


2 ] 
(2) 设 A、 忆 第 一 次 碰撞 后 的 速度 分 别 为 切 、 四 ， za 一 ms 十 7mp 7 一 广 mz 十 
六 7 多 ， 则 内 一 0, 一 4m/s, 碰 后 玉 活 传送 带 向 上 做 匀 减 速 运动 直至 速度 为 需 , 加 速度 大 小 设 为 


5 > 天 二 
a , 则 :Mgsin0 十 Mgcos0 一 7 , 解 得 :ai -一 gsin0 十 mgcos0 一 10 my/ s- . 运动 的 时 间 : 万 aa -一 
1 


0. 4 S， 位 移 的 国生 上 一 04. 8 It， 此 过 程 相 对 运动 路 程 :Asyi 一 这] 0 一 2 m. 此 后 六 反 向 加 速 ,加 


速度 仍 为 w ,与 传送 带 共 速 后 匀速 运动 直至 与 A 再 次 碰撞 ,加 速 时 间 为 : 扩 一 一 一 0.3s, 位 移 为 : 


二 
人 
2 
(CASEAw 天 225 和 

(3) 咏 与 A 第 二 次 碰撞 ,两 者 速度 再 次 互 换 , 此 后 人 向 左 运动 再 返回 与 已 碰撞, 只 沿 传送 带 
向 上 运动 再 次 返回 ,每 次 碰 后 到 再 次 碰 前 速率 相等 ,重复 这 一 过 程 直至 两 者 不 再 碰撞 . 则 对 A、B 


和 弹 黄 组 成 的 系统 ,从 第 二 次 碰撞 后 到 不 再 碰撞 : 六 ao 二 27pi7B 工 ， 解 得 第 二 次 碰撞 后 重复 的 


过 程 数 为 见 一 2.25. 所 以 碰撞 总 次 数 为 一 2 十 202 一 6.5 王 6 次 ( 取 整 数 ). 
答案 (1) 4my/s;(2) 12.25J;(3) 6 次 ， 
点 有 睛 “本题 首先 要 理 清 物体 的 运动 过 程 , 其 次 要 准确 把 握 每 个 过 程 所 遵守 的 物理 规律 ,特别 
要 掌握 弹性 碰撞 过 程 :动量 和 机 械 能 均 守 恒 , 两 物体 质量 相等 时 交换 速度 . 注意 摩擦 生 热 是 指 滑 
例 6 如 图 所 示 , 质 量 为 mm 的 钢板 与 直立 轻 弹 簧 的 上 端 连接 ,弹簧 下 4 
问 固 定 在 地 上 ,平衡 时 ,弹簧 的 压缩 量 为 z. 一 个 物 块 从 钢板 的 正 上 方 相 距 
3z 的 A 处 目 由 落下 , 打 在 钢板 上 并 立刻 与 钢板 一 起 向 下 运动 ,但 不 粘连 ， 


六 一 0. 45 m. 此 过 程 相 对 运动 路 程 :Ay 一 了 zt 一 一 0.45 my 全 过 程 摩擦 生 热 :Q 王 [ecCOSO。 


之 ?7 一 


50 
它们 到 达 最 低 点 后 又 向 上 运动 . 已 知 物 块 的 质量 也 为 时 ,它们 恰 能 回 到 0 
O 点 ;车 物 块 的 质量 为 2z*, 仍 从 人 处 自由 落下 , 则 物 块 与 钢板 回 到 O 点 时 mwmC 


还 具有 了 回 上 的 速度 . 求 物 块 向 上 运动 所 到 达 的 最 高 点 与 O 点 之 间 的 距离 . 
分 析 ”@ 物 块 与 钢板 碰撞 的 瞬间 外 力 之 和 并 不 为 零 , 但 这 一 过 程 时 

间 极 短 , 内 力 远大 于 外 力 , 故 可 近似 看 成 动量 守恒 . @ 两 次 下 压 至 回 到 O 

点 的 过 程 中 ,速度 .路 程 并 不 相同 ,但 弹性 势能 的 改变 (弹力 做 的 功 ) 相 同 . 


例 6 题 图 
人 从 物 块 与 钢板 下 压 至 回 到 O 点 的 过 程 可 以 运用 动能 定理 列 方程 . 第 一 
次 : 0 一 也 X 2 X 了 一 食 # 一 2mgzo ,第 二 次 : 玉 X 372 X 请 一 广 X 3772 久 


取 一 人 风 # 一 3728gZo， 或 根据 能 量 守恒 列 方程 . 
解析 物 块 与 钢板 碰撞 前 瞬间 的 速度 为 : mw = V6gzro 四 . 设 质量 为 凤 的 物 块 与 钢板 碰撞 
后 皮 间 的 速度 为 wi ,由 动量 守恒 定律 有 :mr 王 2rzl ， @@. 设 弹簧 的 压缩 量 为 mm 时 的 弹性 势能 为 


羽 ,对 于 物 块 和 钢板 碰撞 后 直至 回 到 O 点 的 过 程 ,由 机 械 能 守恒 定律 得 :本 十 考 X2mX 研 一 


2mmgxz。 加 . 设 质量 为 2mm 的 物 块 与 钢板 碰撞 后 瞬间 的 速度 为 us , 物 块 与 钢板 回 到 O 点 时 所 具有 的 
速度 为 由 ,由 动量 守恒 定律 有 :2mmo 一 37zozy 图, 由 机 械 能 守恒 定律 有 :已 十 广义 3mm 勾 巡 一 


3mgzo 十 方 又 3mmX 忆 国联 立 0OGQ@G@ 回 式 解 得 :四 一 V 可 ) 加 ; 当 质量 为 2mm 的 物 块 与 钢 


板 一 起 回 到 O 点 时 ,弹簧 的 弹力 为 零 , 物 块 与 钢板 只 受到 重力 的 作用 ,加 速度 为 8; 一 过 OO 点 , 钢 
板 就 会 受到 弹簧 向 下 的 拉力 作用 ,加 速度 大 于 g, 由 于 物 块 与 钢板 不 粘连 , 故 在 O 〇 点 处 物 块 与 钢 
吧 


板 分 离 ; 分 离 后 , 物 块 以 速度 内 坚 直 上 升 ,由 竖 直 上 抛 运动 的 最 大 位 移 公 式 得 : 疡 二 人 所 


以 物 块 向 上 运动 所 到 达 的 最 高 点 与 O 点 之 间 的 距离 为 也. 


答案 多 


画龙点睛 
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? 他 本 il 系 
革 额定 功率 为 80 kW 的 汽车 在 平 直 公 路 上 行驶 , 若 汽车 总 质量 为 2 X 10* kg, 在 水 平 路 面 上 
行驶 时 所 受 的 阻力 恒 为 4X 10: N. 求 : 
(1) 汽车 所 能 达到 的 最 大 速度 ? 
(2) 若 汽 车 以 2 my/s: 的 加 速度 由 静止 开始 做 匀 加 速 直 线 运 动 , 则 匀 加 速 阶段 持续 多 长 时 间 ? 
(3) 汽车 起 动 后 第 3 s 未 的 功率 . 


2. 如 图 所 示 ,质量 为 zz 的 小 球 用 长 为 工 的 不 可 伸 长 的 细 线 悬 于 O 点 且 
静止 于 A 处 . 作用 水 平 向 右 的 作用 力 下 将 小 球 缓慢 拉 到 避 点 时 , 细 线 与 竖 直 
方 癌 的 夹 角 为 06= 60 ,此 时 细 线 拉力 为 厂 ,然后 撤去 拉力 下 ,使 小 球 返 回 到 A 
点 ,撤去 节 的 瞬间 绳 的 拉力 为 T. 则 (  ). 

A. 五 三 三 一 270g 


B. 从 A 到 忆 的 过 程 中 , 正 做 功 为 广 mgL 


C, 从 4 到 刀 的 过 程 中 ,下 大 小 保持 不 变 

D. 从 如 返回 A 的 过 程 中 , 绳 的 拉力 的 功率 逐渐 变 大 

3. 如 图 所 示 ,长 为 工 =6 cm 的 细 绳 上 端 固 定 在 一 平台 右 端点 A 的 正 上 方 O 点 ,下 端 系 有 质量 
为 奴 三 0.5 kg 的 摆 球 ;倾角 为 6= 30 的 斜面 的 底 端 卫 点 处 于 A 点 的 正 下 方 ; 劲 度 系数 为 & 三 
50 N/m 的 水 平 轻 弹 簧 左 端 固定 在 墙 上 ,无 形变 时 右 端 在 召 点 ，B、A 两 点 间距 为 zi = 10 cm. 一 质 
量 为 2 的 物 块 靠 在 弹簧 右 端 但 不 粘连 ,并 用 水 平 向 左 的 推力 将 物 块 缓慢 向 左 移动 , 当 推 力 大 小 
为 下 三 15 N 时 物 块 静止 于 C 点 ,撤去 推力 后 在 A 点 处 停 下 . 若 将 物 块 质量 调整 为 mm, 物 块 仍 在 C 点 
由 静止 释放 ,之 后 在 A 点 与 静止 摆 球 碰撞 , 碰 后 物 块 停 在 A 点 而 摆 球 恰好 在 竖 直 平面 内 做 圆周 运 
动 ,并 从 物 块 左 侧 与 物 块 碰撞 , 碰 后 物 块 离开 平台 ,之 后 恰好 垂直 撞 到 斜面 上 . 物 块 和 摆 球 均 视 为 
质点 且 碰 撞 时 间 不 计 , 两 次 碰撞 中 物 块 和 摆 球 均 交 换 速 度 , 物 块 与 平台 间 的 动 摩 氛 因 数 处 处 相 
同 ,重力 加 速度 取 g = 10 my/s: , 求 : 

(1) 质量 为 mm 的 物 块 离开 A 点 时 的 速率 wo ; 

(2) 物 块 与 平台 间 的 动 摩 氛 因 数 Ai 

(3) A、D 两 点 间 的 高 度 差 五. 
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忆 


D 
和 三 三 一 一 
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4. 如 图 所 示 ,在 匀速 转动 的 电动 机 带动 下 ,足够 长 的 水 平 传 


送审 以 恒定 速率 mm 匀速 向 右 运 动 . 一 质量 为 mm 的 滑 块 从 传送 带 博古 有 和 人 
右 端 以 水 平 向 左 的 速率 Vz (zz > 了 ) 请 上 传送 带 , 最 终 滑 块 又 返回 


至 传送 带 的 右 端 . 就 上 述 过 程 ,下 列 判断 中 正确 的 有 ( 。 ). 

A. 滑 块 返回 传送 带 右 端的 速率 为 

B. 此 过 程 中 传送 带 对 滑 块 做 功 为 广 rmv2 一 到 mm 

C. 此 过 程 中 电动 机 对 传送 带 做 功 为 2mrdf 

D. 此 过 程 中 滑 块 与 传送 带 间 摩擦 产 生 的 热量 为 广 m(m 十 由) 

5. 如 图 所 示 ， A、B 两 个 矩形 木 块 用 轻 弹簧 和 一 条 与 弹簧 原 长 相等 的 轻 
绳 相连 , 兽 止 在 水 平地 面 上 , 绳 为 非 弹性 绳 且 可 承受 的 拉力 足够 大 . 弹 代 的 
劲 度 系数 为 &, 木 块 A 和 木 块 也 的 质量 均 为 zm. 现 用 一 竖 直 向 下 的 压力 将 木 
块 人 缓慢 压缩 到 某 一 位 置 , 木 块 A 在 此 位 置 所 受 的 压力 为 下 (F>>mg), 弹 筑 
的 弹性 势能 为 忆 ,撤去 力 下 后 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 ) 

A. 当 A 速度 最 大 时 ,弹簧 仍 处 于 压缩 状态 

B， 弹 稀 恢 复 到 原 长 的 过 程 中 ,弹簧 弹力 对 A、B 的 冲 量 相同 


C. 当 刀 开始 运动 时 ,4 的 速度 大 小 为 /过 一 28 二 5 


D. 全 过 程 中 ,A 上 升 的 最 大 高 度 为 本 


第 4 题 图 
A 
及 
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6. 如 图 所 示 ,生产 车 间 有 两 个 相互 垂直 且 等 高 的 水 平 传送 带 甲 和 乙 , 甲 的 速度 为 w. 小 工件 
离开 甲 前 与 甲 的 速度 相同 ,并 平稳 地 传 到 乙 上 ,工件 与 乙 之 间 的 动 摩擦 因数 为 w 乙 的 宽度 足够 


大 ,重力 加 速度 为 &. 


(1) 若 乙 的 速度 为 ww, 求 工件 在 乙 上 侧 向 (垂直 于 乙 的 运动 方向 ) 滑 过 的 距离 *. 


(2) 大 乙 的 速度 为 2w, 求 工件 在 乙 上 刚 停止 侧 向 滑动 时 的 速度 大 小 习 


(3) 保持 乙 的 速度 2w 不 变 , 当 工 件 在 乙 上 刚 停止 请 动 时 ,下 一 只 工件 恰好 传 到 乙 上 ,如 此 反 
复 . 和 若 每 个 工件 的 质量 均 为 mm, 除 工件 与 传送 带 之 间 摩 捧 外 ,其 他 能 量 损耗 均 不 计 , 求 驱动 乙 的 电 


动机 的 平均 输出 功率 已 


第 6 题 图 


专题 七 ”三 撞 与 动量 


碰撞 是 一 个 重要 的 物理 模型 , 它 是 物体 短暂 作用 的 典型 代表 . 往往 涉及 多 个 物体 .多 个 物理 

过 程 以 及 多 个 不 同 的 物理 规律 . 有 常规 的 两 小 球 ( 或 粒子 )、 两 物 块 碰撞 ,还 人 

一 个 物体 在 另 一 ee 行 、 两 物体 反 向 分 离 等 等 效 “ 碰 撞 ” 模 型 . 试题 难度 大 , 铝 见 于 压轴 题 
中 . 一 般 为 计算 题 , 且 铝 将 动量 与 能 量 知识 相 结 合 , 有 较 强 的 综合 性 . 


.导入 门 导 学 


1. 两 个 物体 碰撞 的 过 程 遵 循 以 下 三 个 法 则 
中 系统 动量 守恒 . @ 系 统 的 总 动能 不 能 增加 . 久 碰 撞 过 程 还 要 符合 运动 的 合理 性 . 
2， 碰 撞 类 型 

(1) 弹性 碰撞 :遵循 系统 的 动量 守恒 和 机 械 能 (总 动能 ) 守 恒 . 一 维 情况 下 有 : 
/ _ 27122 Vs 十 (72 一 112 ) 妇 


9 
7]21 十 77 


/ / 

7 十 72 一 TV1 十 71222， 
4 目 

| 1  ， 1  ， 解 得 : 


1] 
一 771] 太 十 广 72z 倪 一 二 11 1 十 万 7zzma 加 2 二 5 72 7 


7 十 7772 
几 个 特例 : 
II] ) 记 / 二 2777] 了 
(和 有 了 太一 0 9 /> 7 十 12 


饭 右 m 三 7 , 则 zl1 一 0 vz 一 zw (速度 交换 ). 

图 若 了 到 一 0, 六 M， 则 : 轨 s 轨 2. 

图 若 了 = 王 0,， 7 < 儿 7 , 则 :一 4 5 一 0， 

另外 ,由 上 面 速度 关系 可 知 : 实 一 和 三 忆 一 取 , 即 弹性 碰撞 物体 碰撞 前 后 两 物体 之 间 的 相对 速 
度 大 小 相等 .方向 相反 (接近 速度 等 于 分 离 速度 ). 

《2) 非 弹性 碰撞 

非 完 全 弹性 碰撞 :系统 总 动量 守恒 ,机 械 能 (总 动能 ) 不 守恒 ,有 动能 损失 . 

完全 非 弹性 碰撞 :系统 总 动量 守恒 ,机 械 能 (总 动能 ) 不 守恒 ,动能 损失 最 大 . 此 时 有 : 


]XL1 
7I21 年 7722 


12U 十 7 一 (7 十 7 和 蔡 芭 一 0, 有 :一 


Z1 。 


例 1 在 光滑 水 平面 上 ,动能 为 玉 动量 的 大 小 为 户 的 小 钢 球 1 与 静止 小 钢 球 2 发 生 碰 撞 ， 
碰撞 前 后 球 1 的 运动 方向 相反 . 将 碰撞 后 球 1 的 动能 和 动量 的 大 小 分 别 记 为 媚 、 户 , 球 2 的 动能 
和 动量 的 大 小 分 别 记 为 玉 、 户 , 则 必 有 ( ). 

A. 已 一 瓦 B. 六 < C. 书 全 瓦 D. 思 过 加 

分 析 ”两 钢 球 在 相 碰 过 程 中 必 同 时 遵守 能 量 守恒 和 动量 守恒 . 

解答 由 于 外 界 没 有 能 量 输入 ,而 碰撞 中 可 能 产生 热量 ,所 以 碰 后 的 总 动能 不 会 超过 碰 前 的 


总 动能 , 即 局 十 尼 宝 为 ,可 知 局 一 瑟 ,A 对 C 错 ;另外 , 轧 二 为 可 写成 多 -一直 - ,得 广 二 血 ， 
1 

因此 了 也 对 ;根据 动量 守恒 , 设 球 ]1 原来 的 运动 方向 为 正方 向 ,有 户 一 所 一 加 ,得 思 三 加 十 加 二 

思 0 ，D 对 .改选 ABD, 
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答案 ABD. 


例 2 如 图 所 示 ,光滑 水 平面 上 有 一 质量 为 m = 1 kg 的 小 车 ,小 车 2 
右 端 固定 一 水 平 轻 质 弹簧 ,弹簧 左 端 连 接 一 质量 为 zu = 1 kg 的 物 块 , 物 
块 与 上 表面 光滑 的 小 车 一 起 以 mw =5 my/s 的 速度 向 右 匀速 运动 ,与 静止 SS 
在 光滑 水 平面 上 、 质 量 为 M=4kg 的 小 球 发 生 弹 性 正 碰 , 若 碰撞 时 间 极 例 2 题 图 


短 , 弹 簧 始终 在 弹性 限度 内 . 求 : 

(1) 碰撞 结束 时 ,小 车 与 小 球 的 速度 ; 

《2) 从 碰 后 瞬间 到 弹簧 被 压 至 最 短 的 过 程 , 弹 簧 弹力 对 小 车 的 冲 量 大 小 . 

分 析 ”小 球 与 小 车 碰撞 时 间 极 短 , 可 认为 碰撞 前 后 物 块 速度 不 变 . 弹簧 被 压缩 的 过 程 中 , 物 
块 和 小 车 系统 动量 守恒 、 机 械 能 守恒 . 

解答 〈1) 设 碰撞 后 且 间 小 车 的 速度 大 小 一 轨 ， 小 球 的 速度 大 小 为 ww 由 动量 守恒 及 机 械 能 


主人 而 全 放 辣 下 专 六 mo 一 到 mmot 十 志 六 Mi , 解 得 :m 一 到 二 4。 一 一 3 m/s, 小 车 速度 方 


区 区 豆 ， 5 一 二 =- 2 my/s, 小 球速 度 方向 向 右 . 


(2) 当 弹 簧 被 压缩 到 最 短 时 , 物 块 与 小 车 有 共同 进度 , 设 小 车 的 速度 大 小 为 色 , 根 据 动 量 守恒 
定律 有 : rzom 十 zazvi = (zz 十 7) 世 , 解 得 世 王 1m/s. 设 碰撞 后 瞬间 到 弹簧 最 短 的 过 程 , 璋 簧 弹力 
对 小 车 的 冲 量 大 小 为 了 ,根据 动量 定理 有 了 三 zz 一 ivi , 解 得 T 一 4N。s. 

答案 (1) 3 my/s, 向 左 ; 2 my/s, 向 右 ;(2) 4N，。s. 


例 3 如 图 所 示 , 在 光滑 绝缘 水 平面 上 由 左 到 右 沿 一 条 直线 等 XXXxXxXxXXX 
间距 地 静止 排 着 多 个 形状 相同 的 带 正 电 的 绝缘 小 球 , 依 次 编号 为 1、 XXXXXX XBx 
2、3…… 每 个 小 球 所 带 的 电荷 量 都 相等 且 均 为 9 一 3.75X10?C 第 一 

一 个 小 球 的 质量 mm = 0. 03 kg, 从 第 二 个 小 球 起 往 后 的 小 球 的 质量 依 2 


1] 2 3 45 0 
次 为 前 一 个 小 球 的 ,小 球 均 位 于 垂直 于 小 球 所 在 直线 的 匀 强 磁场 例 3 题 图 
里 ,已 知 该 磁场 的 磁感应 强度 了 = 0.5T 现 给 第 一 个 小 球 一 个 水 平 
速度 v= 8 m/s, 使 第 一 个 小 球 向 前 运动 并 且 与 后 面 的 小 球 发 生 弹 性 正 碰 . 若 碰 撞 过 程 中 电荷 不 转 
移 , 则 第 几 个 小 球 被 碰 后 可 以 脱离 水 平面 ?( 不 计 电荷 之 间 的 库仑 力 , 取 g 三 10 m/s ) 
分 析 亲生 多 个 物体 的 依次 碰撞 过 程 时 ,总 结 出 通 项 公式 或 递 推 式 是 关键 . 
解答 设 第 一 个 小 球 与 第 二 个 小 ee ee wm 和 也 ,根据 动量 和 


能 量 守恒 有 : mm 一 ml 十 寺 zm ， 到 zm2 一 -7 02， 联 立 解 得 :区 一 导 同 理 , 可 得 第 ?2 十 1 
个 小 球 被 碰 后 的 速度 :uti 一 ( 立 ) w, 设 第 ma 十 1 个 小 球 被 磁 后 对 水 平面 的 压力 为 零 或 脱离 水 平面 ， 


则 :gouiiB 之 (二 ) mg, 联 立 以 上 两 式 代入 数值 可 得 刀 2, 所 以 第 3 个 小 , 球 被 磁 后 首先 离开 地 面 


答案 “第 3 个 小 球 被 碰 后 可 以 脱离 地 面 ， 
例 4 装甲 车 和 战舰 采用 多 层 钢板 比 采 用 同样 质量 的 单 层 钢板 更 能 抵御 穿甲弹 的 射击 ,通过 
对 下 一 简化 模型 的 计算 可 以 粗略 说 明 其 原因 . 质量 为 2m、 厚 度 为 24d 的 钢板 静止 在 水 平 光 滑 桌 面 
上 . 质量 为 mm 的 子弹 以 某 一 速度 垂直 射 问 该 钢板 ,刚好 能 将 钢板 射 穿 . 现 把 钢板 分 成 厚度 均 为 &、 
质量 均 为 思 的 相同 两 块 ,间隔 一 段 距 离 水 平 放置 , 如 图 所 示 . 若 子弹 以 相同 的 速度 垂直 射 向 第 一 
块 钢板 , 穿 出 后 再 射 向 第 二 块 钢 板 , 求 子弹 射 人 第 二 块 钢板 的 深度 . 设 子 弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 
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为 恒 力 , 且 两 块 钢板 不 会 发 生 碰撞 ,不 计 重 力 影 响 . 册 
分 析 〈1) 直接 击 中 质量 为 2mn 的 物体 时 ,注意 隐 含 条 件 “ 刚 好 能 2 
将 钢板 射 穿 ” 即 “ 刚 好 ” 击 穿 时 子弹 与 物 块 获得 共同 速度 ,应 用 动量 守 


恒定 律 与 能 量 关系 即 可 列 方程 . 
(2) 当 射 击 两 个 物体 时 , 击 穿 了 第 一 个 物 块 时 ,子弹 与 第 一 个 物 一 


块 速度 不 同 , 应 用 动量 守恒 定律 与 能 量 观点 可 列 方程 ;射击 第 二 物 块 例 4 题 图 
时 未 穿 出 ,与 物 块 获 得 共同 速度 ,也 应 用 动量 守恒 定律 与 能 量 观 点 列 
方程 . 
解答 ” 设 子 弹 的 初速 为 由 , 穿 过 2Q 厚度 的 钢板 时 共同 速度 为 了 内 ,受到 阻力 为 人 
对 系统 由 动量 守恒 和 能 量 守 恒 得 : mr 三 (za 十 2 站， 广 24 一斑 7 一 广 (oe 二 200 (5 


由 (GO 式 得 :1 = ml @@). 设 子 弹 穿 过 第 一 块 厚 度 为 过 的 钢板 时 的 速度 为 共 , 此 时 钢板 的 速度 
为 w, 穿 入 第 二 块 厚 度 为 巡 的 钢板 时 共同 速度 为 也 ， 穿 入 深度 为 ,对 子弹 和 第 一 块 钢板 系统 由 动量 


守恒 和 能 量 守 恒 得 :mmrn 一 71TOW1 十 7 人 ， CC 二 二 @) , 由 QQ 式 得 :mm 一 


2 2 2 
只 取 一 个 # 和 第 二 决 钢板 系统 由 动量 和 能 量 守恒 得 ; ml 一 (mm 十 
6 ZN\ 甸 盖 & 故 只 取 一 卜 ) (9). 对 子弹 和 第 二 冈 板 系 纸 ， 量 和 能 重 守 何 : 1TOl 7 
/ ] 2 ] 、 / 吕 2 十 3 


答案 2 一 2 十 必 v 


户 


例 5 如 图 所 示 ， 在 足够 长 的 光滑 水 平面 上 ,物体 A、B、C 位 于 同 [本 
一 二线 上 ,4A 位 于 也、C 之 间 .A 的 质量 为 m, 妃 、C 的 质量 都 为 M, 三 条 二 疝 羡 


者 都 处 于 静止 状态 , 现 使 A 以 某 一 速度 向 右 运动 , 求 冯 和 M 之 间 满 足 
什么 条 件 才 能 使 A 只 与 刀 、C 各 发 生 一 次 碰撞 . 设 物体 间 的 碰撞 都 是 
弹性 的 . 

分 析 〈1) 本 题 属 弹性 碰撞 类 ,涉及 考点 是 动量 守恒 定律 ,机械 能 守恒 定律 .利用 两 个 守恒 定 
律 时 一 定 要 先 选 好 合适 的 过 程 , 明 确 研究 对 象 是 由 哪 几 个 物体 组 成 的 系统 .动量 是 否 守恒 与 系统 
的 选取 直接 相关 ,而 利用 守恒 定律 列 方程 时 确定 始末 状态 是 解 题 的 关键 . 

(2) 从 “A 只 与 召 、C 各 发 生 一 次 碰撞 ”的 题 设 条 件 , 分 别 讨论 办 盖 M、m 王 M、M<<M 三 种 情 
况 下 的 可 能 结果 ,通过 计算 进一步 寻找 符合 题 意 的 质量 关系 . 

解答 A 向 右 运动 与 C 发 生 第 一 次 碰撞 ,碰撞 过 程 中 ,系统 的 动量 守恒 、 机 械 能 守恒 . 设 速 度 
方向 向 右 为 正 , 开 始 时 人 的 速度 为 we, 第 一 次 碰撞 后 C 的 速度 为 wa，A 的 速度 为 wal, 由 动量 守恒 
定律 和 机 械 能 守恒 得 : mmoo 一 7mon 十 Moa 加, 方 rmi 一 广 7a 加 十 方 Mo8 四, 联 立 DO@ 式 得 ; 
WAl 一 亚 二 Ar 人 )， OWcl = 二 2 由. 

如 果 么 盖 JM, 第 一 次 碰撞 后 ,A 与 C 速 度 同 向 , 且 A 的 速度 小 于 C 的 速度 ,不 可 能 与 已 发 生 碰 
撞 ; 如 果 了 一 M, 第 一 次 碰撞 后 ,A 停 止 运动 ,C 以 A 碰 前 的 速度 向 右 运动 ,A 不 可 能 与 已 发 生 碰 撞 ， 
所 以 只 需要 考虑 加 < M 的 情况 . 

第 一 次 碰撞 后 ,A 反 向 运动 与 召 发 生 碰 撞 , 设 与 召 发 生 碰 撞 后 ,A 的 速度 为 waz， 吕 的 速度 为 
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oai ,同样 有 ; ms 一 垩 二 Mon 一 (到 二 几 ) mn 回 ,根据 题 意 ,要 求 凡 只 与 嫩 、C 各 发 生 一 次 碰撞 ， 
应 有 :ws 委 vcl @, 联 立 由 @@ 式 得 :me 十 4mM 一 Me 之 0 @), 解 得 :和 这 人 M5 一 2)M 四 ，, 另 
一 解闷 和 妥 一 MW5 十 2)M 伟 去 ,所 以 加 和 M 应 满足 的 条 件 为 :V5 一 277M 二 mm <M @. 

答案 WwW5 一 2)M 过 和 < 天 M. 

例 6， 如 图 所 示 , 在 光滑 的 水 平面 上 有 一 长 为 工 的 木 
板 刀 ,上 表面 粗糙 ,在 其 左 端 有 一 光滑 的 四 分 之 一 圆 弧 覃 
C,' 与 长 木板 接触 但 不 相连 , 圆 弧 槽 的 下 端 与 木板 上 表面 相 
平 ,B、C 静 止 在 水 平面 上 . 现 有 滑 块 A 以 初速 w 从 右 端 滑 例 6 题 图 


上 B, 并 以 广 m 滑 离 B, 恰 好 能 到 达 C 的 最 高 点 . A、B、C 


的 质量 均 为 , 试 求 : 

(1) 木板 互 上 表面 的 动 摩擦 因素 ws 

(2) 四 分 之 一 圆 弧 槽 C 的 半径 尺 ; 

(3) 当 A 滑 离 圆 弧 槽 C 时 C 的 速度 . 

分 析 (1) 当 A 在 妃 上 滑动 时 ,A 与 已 、C 整体 发 生 相 互 作用 ,由 于 水 平面 光滑 , A 与 也 、C 
组 成 的 系统 动量 守恒 . 由 能 量 守恒 得 知 系统 动能 的 减少 量 等 于 滑动 过 程 中 产生 的 内 能 . 

(2) 当 A 涓 上 C， 员 与 C 分 离 , 仅 A 与 C 发 生 相 互 作 用 , A 滑 上 C 到 滑 到 C 最 高 点 的 过 程 中 
A、C 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 \ 水 平方 向 动量 守恒 , 列 出 两 个 守恒 方程 , 联 立 可 得 半径 民 . 

(3) 从 A 滑 上 C 到 又 滑 离 C 的 过 程 列 A、C 系统 的 机 械 能 守恒 和 水 平方 向 动量 守恒 方程 ,可 
解 得 A、C 分 离 时 时 C 的 速度 . 

解答 (1) 当 A 在 也 上 滑动 时 ,A 与 妃 、C 整 体 发 生 作用 ,规定 向 左 为 正方 向 ,由 于 水 平面 光 


滑 ， 人 与 已 、 C 组 成 的 系统 动量 守恒 ,有 : 1]ZU0 一 772 义 记 m 十 277zmi ,得 :mm 二 二 由 ,由 能 量 守恒 得 知 


2 
系统 动能 的 减 小 量 等 于 滑动 过 程 中 产生 的 内 能 ,有 :Q 一 HongL 一 斑 mml8 一 方 驻 (全 ) 一 广义 2zzX 


9 
(3 | , 体 :/ 一 16Lg 
(2) A 滑 上 C, 设 A 到 达 C 最 高 点 时 速度 相等 为 wz ,规定 向 左 为 正方 向 ,由 于 水 平面 光 消 ,A 


与 C 组 成 的 系统 动量 守恒 ,有 : 由 色 方 好 十 zol 一 ( 力 十 72) 这 ,得 :z 一 -,A 与 C 组 成 的 系统 机 


2 2 5 
害 能 守恒 ,有 : 序 台 (全 ) 十 翅 X (对 ) 一 去 X (2mo0) 三 十 meR, 解 得 :R 一 如 


2 4 6 
(3) 设 A 滑 离 C 瞬间 A 的 速度 为 ua，C 的 速度 为 uc, 规定 向 左 为 正方 向 ,人 与 C 组 成 的 系统 
动量 守恒 ,有 ;六 义 寺内 十 mmol 一 wa 十 pvc, 动 能 也 守恒 ,有 :了 mm( 僵 ) 十 于 mmX (于 ) 一 让 
十 广 mmv2， 解 得 :zx 一 
答案 〈1) (2) 多 (3) 


点 睛 “该 题 也 是 一 个 登 加 体 问题 ,要 理 清 A、B、C 的 运动 过 程 . 解 题 关 键 是 选择 合适 的 系统 
和 合适 的 过 程 运用 动量 守恒 定律 和 能 量 守恒 定律 列 方程 . 


第 一 部 分 力 


性 
潍 
路 


一 人 


地 变 式 训 绽 
1 如 图 所 示 , 在 光滑 水 平面 的 左 侧 固定 一 紧 直 挡 板 ,A 球 在 水 平面 上 静止 放置 ,B 球 向 左 运 
动 与 A 球 发 生 正 碰 ,B 球 碰撞 前 、 后 的 速率 之 比 为 3 : 1,A 球 垂直 撞 向 挡 板 , 磁 后 原 速率 返回 ,两 
球 刚好 不 发 生 第 二 次 碰撞 ,A、B 两 球 的 质量 之 比 是 多 少 ? A、 刀 碰撞 前 后 两 球 的 总 动能 之 比 又 是 
多 少 ? 


第 1 题 图 


2 如 图 所 示 ,光滑 水 平 轨道 上 放置 长 木板 A(C 上 表面 粗糙 ) 和 滑 块 C, 滑 块 已 置 于 A 的 左 端 ， 
三 者 质量 分 别 为 za 三 2 kg, mp 一 1kg, mc 一 2 kg. 开 始 时 C 静 止 ,A、B 一 起 以 wm = 5 my/s 的 速 
度 勺 速 问 右 运 动 ,A 与 C 发 生 碰 撞 ( 时 间 极 短 ) 后 C 向 右 运动 ,经 过 一 段 时 间 , A、 刀 再 次 达到 共同 
速度 一 起 回 右 运动 , 且 恰 好 不 再 与 C 碰撞 . 求 A 与 C 发 生 碰 撞 后 瞬间 A 的 速度 大 小 . 
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3. 如 图 所 示 ,光滑 水 平面 上 有 一 质量 M = 4. 0 kg 的 平板 车 ,车 的 上 表面 有 一 段 长 工 王 1.5m 
的 粗糙 水 平 轨道 ,水 平 轨 道 左 侧 是 一 半径 尺 = 0. 25 m 的 四 分 之 一 光滑 圆 弧 轨 道 , 圆 缴 轨 道 与 水 平 
轨道 在 点 O 处 相 切 . 现 将 一 质量 王 1. 0 kg 的 小 物 块 (可 视 为 质点 ) 从 平板 车 的 右 端 以 水 平 向 左 
的 初速 度 w 滑 上 平板 车 ,小 物 块 与 水 平 轨道 间 的 动 摩 掠 因数 w = 0. 5, 小 物 块 恰 能 到 达 圆 弧 轨 道 
的 最 高 点 4A. 取 g = 10 m/s , 求 : 

(1) 小 物 块 滑 上 平板 车 的 初速 度 w 的 大 小 ; 

(2) 小 物 块 与 车 最 终 相 对 静止 时 , 它 距 点 O 的 距离 . 


4. 如 图 所 示 ,小 球 A 质量 为 思 , 系 在 细 线 的 一 器 , 线 的 另 一 端 固定 在 O 点 ，O 点 到 光滑 水 平 
面 的 距离 为 姑 . 物 块 吕 和 CC 的 质量 分 别 是 5 和 3 如 与 C 用 轻 弹簧 推 接 , 置 于 光 清 的 水 平面 上 ， 
且 恕 物 块 位 于 O 点 正 下 方 . 现 拉 动 小 球 使 细 线 水 平 伸 直 , 小 球 由 静止 释放 ,运动 到 最 低 点 时 与 物 


块 了 发 生 正 碰 ( 碰 撞 时 间 极 短 ) ,反弹 后 上 升 到 最 高 点 时 到 水 平面 的 距离 为 改 . 小 球 与 物 块 均 视 为 


质点 ,不 计 空 气 阻力 ,重力 加 速度 为 g. 求 碰撞 过 程 中 避 物 块 受到 的 冲 量 大 小 及 碰 后 轻 弹 簧 获得 的 
最 大 弹性 势能 . 


s$. 如 图 所 示 ,水 平地 面 上 OP 段 是 粗糙 的 ,OP 长 为 工 三 1.6 m, 滑 块 A、B 与 该 段 间 的 动 摩 氛 
因数 均 为 六 = 0. 5, 水 平地 面 的 其 余部 分 是 光滑 的 , 滑 块 刀 静 止 在 O 点 ,其 质量 ma = 2 kg, 滑 块 A 
在 O 点 左 侧 以 zw = 5 my/s 的 水 平 速 度 向 右 运动 ,并 与 已 发 生 正 碰 ,A 质量 是 如 质量 的 ACE 取 正 整 
数 ) 倍 , 滑 块 均 可 视 为 质点 . 取 g 三 10 my/s 

(1) 若 滑 块 A 与 妃 发 生 完 全 非 弹簧 碰撞 , 求 A、B 碰撞 过 程 中 损失 的 机 械 能 . 

(2) 若 滑 块 A 与 召 发 生 弹 性 碰撞 , 试 讨 论 & 在 不 同 取 值 范围 时 , 滑 块 A 克服 摩 探 力 所 做 
的 功 . 


第 二 部 分 “电磁 学 绿 合 


专题 八 _ 电 场 与 磁场 


电场 与 磁场 的 性 质 与 描述 是 电磁 学 的 基本 内 容 . 热门 考点 有 :电场 的 分 布 与 电场 强度 的 登 加 
问题 ;电场 线 (或 等 势 线 ) 与 带电 粒子 运动 轨迹 的 综合 问题 ;电场 力 做 功 与 电势 能 变化 问题 ; 磁 感 
线 与 磁感应 强度 登 加 的 问题 ;安培 力作 用 下 导体 的 平衡 与 运动 问题 ; 洛 伦 效 力作 用 下 运动 电荷 的 
轨迹 问题 . 


从 八 门 导 学 


一 、 静 电场 
1. 电场 的 性 质 及 摘 述 
(1) 电场 力 的 性 质 . 


涉及 的 物理 量 是 电场 力 , 电 场 强度 . 相关 公式 有 : 下 一 AS 党 (适用 于 点 电荷 ), 已 = 一 (适用 


于 一 切 电场 ), 已 一 《Su (适用 于 点 电荷 电场 ), 巨 一 与 (适用 于 匀 强 电场 ). 注意 区 分 场 源 电荷 Q 


和 检验 电荷 9 ,电场 强度 忆 与 场 源 电荷 Q 有 关 , 与 检验 电 何 9 无 天 . 

(2) 电场 能 的 性 质 . 

涉及 的 物理 量 是 电势 .电势 差 , 电 势能 .电势 能 变化 量 . 电 功 等 . 相关 公开 有 : 

@ 电场 力 做 功 : Was = 9Ua ， WA = 一 AP = 下 一 Epo 克 一 EX( 只 适用 于 义 强 电场 ,其 中 
d 为 沿 电场 线 方向 的 距离 ). 注意 电场 是 有 势 场 , 电 场 力 做 功 会 引起 相应 的 电势 能 变化 ,电场 力 做 
功 只 与 初 末 位 置 有 关 ,与 路 径 无 关 . 


GO 电势 忆 电 势能 : p 二 屏 ( 定 义 式 ) ,注意 电势 与 电势 能 具有 相对 性 ,与 零 势 面 选 取 有 天 . 


@ 电势 差 , Uu 一 欠 一 旬 , U = 而 ( 适 用 于 匀 强 电场 ), 注 意 电 势 差 与 零 势 面 选取 无 关 

(3) 电场 线 与 等 势 线 : 电 场 线 是 一 组 假想 的 线 ,从 正 电荷 出 发 ,终止 于 负电 荷 ( 或 无 穷 远 处 )， 
或 来 自 于 无 穷 远 处 终止 于 负电 荷 . 电场 线 不 封闭 不 相交 、 不 相 切 ,切线 方向 为 场 强 方向 ,电场 线 
密 处 场 强大 ,上 顺 着 电场 线 电 势 越 来 越 低 ,电场 线 与 等 势 线 垂直 . 静电 平衡 的 导体 ,其 电场 线 垂 直 于 
导体 表面 

(4) 电场 的 蚕 加 :多 个 电荷 在 空间 某 处 产生 的 电场 强度 为 各 个 电荷 单独 在 该 处 所 产生 的 电场 
强度 的 矢量 和 ,遵循 矢量 运算 法 则 一 一 平行 四 边 形 定 则 . 

(5) 非 点 电荷 的 电场 强度 的 求解 方法 :在 求解 如 带电 圆 环 ,带电 平面 等 特殊 带电 体 的 电场 强 
度 时 ,可 转换 思维 ,灵活 运用 补偿 法 .对称 法 ,等 效法 等 巧妙 方法 ,从 而 化 难为 易 . 

2 电容 器 

GD) 电容 ; C = 他 (定义 式 )，C = 这 语 ( 决 定式 ,适用 于 平行 板 电容 器 ) 

(2) 平行 板 电容 器 的 动态 分 析 思路 : 先 确定 是 Q 不 变 (充电 后 与 电源 断 开 ) 还 是 U 不 变 ( 始 终 
与 电源 连接 ) ,再 用 C -1 全 7 判定 电容 的 变化 ,然后 由 C= 各 判定 Q 或 二 的 变化 ,由 下 = 总 关 
定 两 板 间 电场 强度 的 变化 (两 板 间 电场 一 般 视 为 匀 强 电场 ). 插入 电介质 一 般 指 介 电 常数 = 增 大 ， 
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插入 金属 板 相 当 于 减少 了 板 间 上 距 忆 . 

3. 与 静电 场 有 关 的 图 象 问题 

涉及 的 图 象 主要 有 iv- 上 图 ,p- 工 图 ,下 ->z 图 

(1) 根据 -+ 图 的 速度 变化 和 和 斜率 ( 即 加 速度 ) 变 化 ,确定 电荷 所 受 电场 力 的 方向 和 大 小 变 
化 ,进而 确定 电场 强度 的 方向 .电势 高 低 以 及 电 势 能 的 变化 . 

(2) p- 并 图 象 的 斜率 大 小 等 于 电场 强度 大 小 .利用 wp-z 图 象 可 直接 判定 各 点 电势 大 小 ， 
并 可 根据 电势 大 小 关系 确定 电场 强度 方向 . 若 已 知 电荷 电 性 ,还 可 判定 电荷 移动 时 的 电势 能 

(3) 顾 - 工 图 反映 了 电场 强度 随 位移 变 化 的 规律 . 图 象 与 二 轴 围 成 的 “面积 ”大 小 表示 电势 差 
大 小 ,两 点 间 电 势 高 低 由 电场 方向 判定 . 
二 、 和 磁场 

1， 和 磁场 的 性 质 与 描述 

(1) 磁场 是 存在 于 磁体 和 电流 周围 的 一 种 特殊 物质 . 磁场 最 基本 的 性 质 是 对 处 于 其 中 的 
磁体 .电流 和 运动 电荷 有 力 的 作用 . 描述 磁场 的 主要 物理 量 是 磁感应 强度 B. 涉及 的 主要 公式 


有 :GEB== 元 (比值 定义 式 ) ,COF 一 BTILsin0( 安 培 力 大 小 ,适用 于 勾 强 磁场 ) ,@F=azBsin 0( 洛 伦 


效力 大 小 ,适用 于 匀 强 磁场 ),@B= 扎 (B 又 称 磁 通 密度 ) 


(2) 描述 磁场 的 磁 感 线 与 电场 线 相 似 ,不 同 之 处 是 磁 感 线 为 封闭 的 曲线 . 

(3) 安培 定 则 和 左手 定 则 :前 者 用 于 判定 通电 导体 的 磁场 方向 ,后 者 用 于 判定 电流 和 运动 电 
荷 的 受 力 方向 ,应 注意 区 别 . 

(4) 磁场 的 至 加 :与 电场 到 加 相似 ,磁感应 强度 的 至 加 等 于 各 场 源 单独 存在 时 在 该 处 的 磁 感 
应 强度 的 矢量 和 . 

2. 安培 力作 用 下 导体 的 运动 方向 的 判定 

(1) 电流 元 法 : 即 把 整 段 电流 等 效 为 很 多 段 直 线 电流 元 , 先 用 左手 定 则 判断 出 每 小 段 电 流 元 
受 安培 力 方向 ,从 而 判断 出 整 段 电流 所 受 合力 方向 ,最 后 确定 运动 方向 . 

(2) 特殊 值 分 析 法 :把 电流 或 磁铁 转 到 一 个 便于 分 析 的 特殊 位 置 后 再 判断 所 受 安培 力 方向 ， 
从 而 确定 运动 方向 . 

(3) 等 效法 :环形 电流 和 通电 螺 线 管 都 可 以 等 效 成 条 形 磁铁 ,条 形 磁 铁 也 可 等 效 成 环形 电流 
或 通电 螺 线 管 . 通电 螺 线 管 也 可 以 等 效 成 很 多 臣 的 环形 电流 来 分 析 . 

(4) 利用 已 知 的 一 些 相关 结论 法 :两 电流 相互 平行 时 无 转动 趋势 ,方向 相同 时 相互 吸引 ,方向 
相反 时 相互 排斥 ;两 电流 不 平行 时 有 转动 到 平行 且 方 向 相同 的 趋势 . 

(5) 转换 研究 对 象 法 :通电 导线 之 间 .导线 与 磁体 之 间 的 相互 作用 满足 牛顿 第 三 定律 ,定性 分 
析 磁 体 ( 如 条 形 磁 铁 ) 在 电流 产生 的 磁场 中 受 力 与 运动 的 情况 时 ,可 先 分 析 电 流 在 磁体 的 磁场 中 
所 受 的 安培 力 ,然后 根据 牛顿 第 三 定律 确定 磁体 所 受 电流 产生 的 磁场 的 作用 力 方向 ,从 而 确定 磁 
体 所 受 合力 及 运动 方向 

3. 求解 通电 导体 在 磁场 中 的 动力 学 问题 的 一 般 方法 

(1) 选 定 研究 对 象 . 

(2) 变 三 维 立 体 图 为 二 维 截 面 图 , 画 出 平面 受 力 分 析 图 ,判断 安培 力 的 方向 时 切 鼠 跟着 感 党 
走 , 要 用 左手 定 则 来 判断 ,注意 瑟 上 B、 瑟 了 工 

(3) 把 电磁 学 问题 转化 为 动力 学 问题 ,根据 力 的 平衡 条 件 . 牛 顿 第 二 定律 或 动量 、 能 量 的 观点 
列 方程 式 进行 分 析 求 解 . 
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例 1 两 个 固定 的 等 量 异 种 点 电荷 所 形成 电场 的 等 势 面 如 图 
中 虚线 所 示 ,一 带电 粒子 以 某 一 速度 从 图 中 a 点 进入 电场 ,其 运动 
轨迹 如 图 中 实 线 cbcde 所 示 , 若 粒子 只 受 静 电力 作用 , 则 下 列 关 于 
带电 粒子 的 判断 中 正确 的 是 (  ). 

A. 市 正 电 

B.， 速度 先 变 大 后 变 小 

C. 电势 能 先 变 大 后 变 小 

D, 经 过 0 点 和 da 点 时 的 速度 大 小 相同 

分 析 利用 电场 线 与 等 势 线 重 直 的 特点 及 曲线 运动 的 条 件 , 判 定 粒 子 的 电 性 及 在 CQ、D、c、d 
各 处 所 受 的 电场 力 方向 ,根据 电场 力 与 速度 的 夹 角 大 小 判定 电场 力 做 功 的 性 质 , 从 而 判定 速度 的 
增 减 和 电势 能 的 增 减 . 利用 等 量 异 种 点 电荷 电场 分 布 的 对 称 性 可 知 、 地 为 等 势 点 ， 

解答 ”根据 粒子 的 运动 轨迹 及 电场 线 分 布 可 知 ,粒子 带 负电 ,选项 A 错误 ;粒子 从 4 到 c 到 e 
的 过 程 中 电场 力 先 做 负 功 后 做 正 功 ,速度 先 减 后 增 , 电 势能 先 增 大 后 减 小 ;选项 卫 错 误 ，CLC 正确 ; 
因为 g、d 两 点 在 同一 等 势 面 上 ,所 以 在 0、qd 两 点 的 电势 能 相同 ,所 以 经 过 器 点 和 d 点 时 的 速度 大 
小 相同 ,选项 D 正确 . 故 选 CD. 

答案 “CD. 

例 2 如 图 (a) 所 示 ,一 条 形 磁 铁 放 在 水 平 桌面 上 ,在 其 左上 方 固定 一 根 与 磁铁 垂直 的 长 直 导 
线 , 当 导线 通 以 如 图 所 示 方 向 电流 时 ,(  ). 


-10V 
例 1 题 图 


例 2 题 图 


A. 磁铁 对 昌 面 的 压力 减 小 , 且 受 到 向 左 的 摩擦 力作 用 

B. 磁铁 对 昌 面 的 压力 减 小 , 且 受 到 癌 右 的 摩擦 力作 用 

C. 们 铁 对 宋 面 的 压力 增 大 , 且 受 到 癌 左 的 摩擦 力作 用 

D. 磁铁 对 桌面 的 压力 增 大 , 且 受 到 回 右 的 摩 探 力 作用 

分 析 采用 转换 研究 对 象 法 . 先 分 析 通 电导 线 受 到 的 安培 力 方 向 ,再 分 析 磁 铁 的 受 力 情况 . 

解答 导线 所 在 处 磁场 的 方向 沿 磁 感 线 的 切线 方向 斜 向 下 ,对 其 沿 水 平和 竖 直 方向 分 解 ,如 
图 (b) 所 示 , 对 导线 :B,. 产生 的 效果 是 磁场 力 方 向 竖 直 向 上 . 也 , 产生 的 效果 是 磁场 力 方向 水 平 向 
左 . 根 据 牛 顿 第 三 定律 ,导线 对 磁铁 有 竖 直 向 下 的 作用 力 , 因 而 磁铁 对 桌面 压力 增 大 ;导线 对 磁铁 
还 有 水 平 向 右 的 作用 力 , 因 而 磁铁 有 向 右 的 运动 趋势 ,这 样 磁 铁 与 桌面 间 便 产生 了 摩擦 力 , 桌 面 
对 磁铁 的 摩擦 力 沿 水 平方 向 向 左 , 故 选 C. ER 

答案 “CC 

例 3 如 图 所 示 , 用 粗细 均匀 的 电阻 丝 折 成 平面 梯形 框架 ,， ap、cQ >x 
边 均 与 ad 边 成 60 角 , 双 三 & 三 吧 王 二 ,长 度 为 二 的 电阻 丝 电 阻 为 >， x 
框架 与 一 电动 势 为 正 ,内 阻 为 > 的 电源 相连 接 , 垂 直 于 框架 平面 有 磁 感 己 7 
应 强度 为 如 的 勺 强 磁场 , 则 框架 受到 的 安培 力 的 合力 大 小 为 史 例 3 题 图 
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117 llr 人 7 
分 析 梯形 框架 abcd 受到 的 安培 力 合力 等 效 于 ada 边 通 以 与 流 过 框架 总 电流 相等 的 电流 时 
受到 的 安培 力 . 


A. 0 


37r。 27 11 到 5 尼 友 
人 馈 当 芝 二 -一 一 一 这 vv ee 呈 纪 条 .全 关 十 : 4Ae 仿 六 、 
解答 电路 总 电阻 民 3 二 7 十 7 5 /9 总 电流 了 尺 1] 玉 , 梯 形 框架 爱 到 的 安培 力 等 效 为 
T 通 过 ad 边 时 受到 的 安培 力 . 故 F 一 BITLw 一 BIT。2L 一 则 EL 故 选 C 
答案 
例 4 如 图 所 示 为 电磁 轨道 雹 的 工作 原理 图 . 待 发 射 弹 休 证 


与 轨道 保持 良好 接触 ,并 可 在 两 平行 轨道 之 间 无 摩 氛 滑 动 . 电 弹 体 
流 从 一 条 轨道 流入 ,通过 弹 体 流 回 另 一 条 轨道 . 轨道 电流 在 弹 
体 处 形成 垂直 于 轨道 平面 的 磁场 (可 视 为 匀 强 磁场 ), 磁感应 例 4 题 图 
强度 的 大 小 与 电流 强度 了 成 正比 . 弹 体 在 安培 力 的 作用 下 涓 
行 工 后 离开 轨道 . 则 (  ). 

A. 弹 体 向 左 高 速射 出 

B. 了 为 原来 2 倍 , 弹 体 射 出 的 速度 也 为 原来 2 倍 

C. 弹 体 的 质量 为 原来 2 倍 , 射 出 的 速度 也 为 原来 2 倍 

D. 工 为 原来 4 倍 , 弹 体 射出 的 速度 为 原来 2 倍 

分 析 先 根据 安培 定 则 判定 弹 体 处 磁场 方向 . 由 左手 定 则 判定 弹 体 所 受 安 培 力 方向 . 由 动能 
定理 求解 弹 体 射 出 时 的 速度 . 

解答 ”由 安培 定 则 和 左手 定 则 可 判定 安培 力 向 右 ,A 选项 错误 . 设 刀 = 杂 , 轨 道 之 间距 离 d, 则 发 


射 过 程 中 ,安培 力 下 一 BIQ ,安培 力 做 功 三 一 玖 一 了 2d@ ,由 动能 定理 阿 2dl 一 到 7 , 解 得 弹 体 的 出 
射 速 度 u 一 A/ 2 d . 若 将 电流 增加 到 原来 的 2 倍 , 或 将 轨道 长 度 工 变 为 原来 的 4 售 ,其 他 量 不 变 , 则 
弹 体 射出 的 速度 为 原来 2 倍 . 若 弹 体质 量 为 原来 2 倍 ,射出 的 速度 则 为 原来 记 倍 ,C 错误 故 选 BD 

答案 “BD. 

例 5 如 图 (a) 所 示 , 匀 强 电 场 中 有 六 个 点 A、B、C、D、E、 下 正好 位 于 一 正六 边 形 的 六 个 顶 
点 处 ,六 边 形 边 长 为 0. 1 m, 所 在 平面 与 电场 方向 平行 . 点 B、C、 巨 的 电势 分 别 为 一 20 V、20 V 和 
60 V. 一 带电 粒子 从 A 点 以 某 一 速度 沿 AB 方向 射出 后 ,经 1X10-* s 到 达 也 点 .不计 粒子 重力 ， 
则 下 列 判断 中 正确 的 是 (  )， 


UV 


(al) (b) 
例 S$ 题 图 
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A. 粒子 市 负电 

B. 呈 点 的 电势 是 60 V 

C. 粒子 在 A 点 射出 时 的 速度 为 5 X 10 mys 

D. 粒子 的 比 谷 为 7.5 X10 C/kg 

分 析 根据 匀 强 电场 中 沿 任意 方向 相同 距离 的 两 点 间 电 势 差 相 等 ,可 求 出 正点 的 电势 为 
20 V, 确 定 FC 是 一 条 等 势 线 , 利 用 电场 线 与 等 势 线 垂直 的 特点 确定 电场 方向 ,进而 判定 粒子 的 电 
性 ,并 由 类 平 抛 运动 规律 求解 ， 

解答 根据 匀 强 电场 中 活 任 意 方向 上 相同 距离 的 两 点 电势 差 相 等 ,有 Ur 一 Up 印 : 

pp 一 Ac 一 和 F 一 6 由 题 知 :op 一 一 20V, 民 一 20V,， 一 60V, 可 解 得 下 点 的 电势 为 pF 二 
20V, 则 FC 连 线 是 一 条 等 势 线 , 电 场 线 重 直 于 FC 连 线 向 上 ,如 图 (b) 所 示 . 由 题 意 , 带 电 粒 子 所 受 
的 电场 力 重 直 于 FC 向 下 ,所 以 该 粒子 带 负电 ,A 选 项 正确 . 匀 强 电场 中 等 势 线 平 行 ,所 以 ED 也 征 
一 条 等 势 线 , 则 万 点 的 电势 pp 王 拓 三 60V,B 选 项 正确 . 粒子 做 类 平 抛 运动 , 沿 AB 方向 做 匀速 直 


线 运动 , 则 在 人 点 射出 时 的 速度 为 忌 一 国 一 T 一 1X10 my/s, 故 CC 选项 错误 ;根据 类 平 抛 


运动 规律 ,在 AE 方向 上 有 :万 olt 机 a 一双 ,其 中 了 = 2X0.1Xeos30"mm 一 旦 mm [下 全 


Us 一 80V,I 一 1X104s 代入 数据 , 解 得 : 代 一 7.5X108 C/kg. 故 D 正 确 . 故 选 ABD. 


答案 ABD. 
点 睛 ” 解 题 关键 是 通过 比较 几 个 点 的 电势 ,找到 一 条 等 势 线 , 即 可 确定 匀 强 电场 的 方向 , 通 


过 作 一 条 适当 的 辅助 线 ,利用 已 一 呈 计算 场 强大 小 ,再 结合 类 平 抛 运动 规律 解 是 . 


例 6 如 图 所 示 ,两 块 较 大 的 金属 板 A、 刀 平行 放置 并 与 一 电源 相 aa 一 
连 ,S 闭合 后 ,两 板 间 有 一 质量 为 m\ 带 电量 为 9 的 油 滴 恰好 在 已 点 处 于 14 @ 
静止 状态 . 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ). 


B “P 
A. 在 S 仍 闭合 的 情况 下 , 若 将 A 板 向 下 平移 一 小 段位 移 , 则 油 滴 S 
后 下 如 带动,G 中 有 re 的 电流 ,点 电 扫 天 凋 号 本 | 

B. 在 S 仍 闭合 的 情况 下 , 若 将 A 板 向 右 平移 一 小 段位 移 , 则 油 滴 例 6 题 图 
仍然 静止 ,G 中 有 和 >a 的 电流 ,已 点 电势 不 变 

C. 在 将 S 断 开 , 且 将 A 板 向 左 平移 一 小 段位 移 , 则 油 滴 向 下 加 速 运动 ,G 中 无 电流 ,已 点 电 
努 升 高 

D. 寿 将 S 断 开 , 再 将 A 板 向 下 平移 一 小 段位 移 , 则 油 滴 向 上 加 速 运动 ,G 中 无 电流 ,已 点 电 
势 降低 


分 析 “利用 C 一 和 (定义 式 )，C 一 1 全 (决定 式 ) 和 已 一 分 析 两 板 间 场 强 变化 ,判定 电路 


中 是 否 有 充 放 电 电 流 及 其 方向 .根据 电场 的 变化 分 析 带 电 粒 子 的 受 力 变化 ,从 而 判定 粒子 的 运动 
性 质 . 由 场 强 变 化 推出 己 点 的 电势 升降 . 
UJ 


解答 ”带电 油 滴 静止 ,可 知 油 滴 带 正 电 , 且 满 足 mg 一 FE 一 全 S 闭合 , 则 U 不 变 , 若 A 板 向 


已 
d 


下 平移 , 则 d 减少 ,电容 C 将 增 大 ,根据 Q 一 CU', 电 量 Q@Q 增 大 ,根据 F 一 qE 一 9 , 场 强 下 和 电场 力 


下 都 将 增 大 , 油 滴 向 上 做 匀 加 速 运动 ,电容 器 充电 ,电流 方向 为 & 到 0,A 选 项 错误 ; 同 理 , 若 S 闭 
合 ,A 板 右 移 ,S 减 小 ,电容 器 电容 减 小 ,Q 减 小 ,电容 器 放电 ,此 时 电流 方向 为 8 到 aa, 由 于 志 不 变 ， 
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则 天 不 变 , 所 以 油 滴 仍 然 静止 , 即 也 选项 正确 ; 若 S 断 开 ,Q 不 变 ,G 中 无 电流 , 油 滴 仍 静止 ,A 板 向 
左 平移 ,C 减 少 ,U 增加 ,下 增加 , 忆 与 吾 板 间距 不 变 , 则 Up 增加 , 尸 点 电势 降低 ,C 选项 错误 ; 若 S 


断 开 , 信 板 下 移 , 则 Q 不 变 , 油 滴 仍 静止 ,G 中 无 电流 ,qd 减 小 ,正己 一 蕊 一 CeS ,两 板 间 电场 强 


度 正 不 变 ,Um 不 变 , 己 点 电势 不 变 ,D 选项 错误 . 故 选 B. 

答案 了 B. 

点 睛 “本题 考查 电容 器 电路 的 动态 分 析 及 带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 问题 . 熟练 应 用 关于 
电容 的 两 个 公式 以 及 匀 强 电场 的 场 强 与 电势 差 的 关系 式 是 解 题 的 关键 . 


例 7 ”两 个 等 量 正 氮 电 符 固 定 于 光 请 水 平面 上 ,其 连 线 的 中 垂 线 上 有 A、B、C 三 点 ,如 图 甲 
所 示 . 一 个 电荷 量 为 2X10”C\ 质 量 为 1 kg 的 小 物 块 从 该 水 平面 内 的 C 点 静止 释放 ,其 运动 的 
2 图 象 如 图 乙 所 示 , 其 中 避 氮 处 为 整 条 图 线 切线 斜率 最 大 的 位 置 (图 中 标 出 了 该 切线 ). 则 下 列 
说 法 中 正确 的 是 (  )，. 


"4 
| 
1 有 
| 
1c 
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例 7 题 图 


A. 3 为 中 垂 线 上 电场 强度 最 大 的 点 ,其 电场 强度 正三 1X10 V/m 

B. 由 C 到 A 的 过 程 中 , 物 块 的 电势 能 先 减 小 后 变 大 

C. 由 C 到 A 的 过 程 中 ,电势 逐渐 升 高 

D. A、B 两 点 电势 差 Uas 一 一 5 X 103 V 

分 析 根据 电场 登 加 原理 ,两 个 等 量 同 种 电荷 的 连 线 的 中 垂 线 上 ,其 场 强 方向 洛 中 垂 线 ,中 
点 O 处 场 强 最 小 为 震 , 场 强 最 大 处 在 O 点 两 侧 的 对 称 点 上 . 

解答 已 点 处 为 整 条 图 线 切 线 斜 率 最 大 的 位 置 ,所 以 妃 点 的 加 速度 最 大 ,电场 力 最 大 ,由 图 


可 知 加 速度 4 一 2 my/sz ,由 牛顿 第 二 定律 4 一 呈 得 ， E 一 琶 一 1X10? V/m, 选 项 A 正 确 ;由 C 到 
A 的 过 程 中 ,速度 增 大 ,动能 增加 ,电场 力 做 正 功 , 电 势能 先 减 小 ,选项 了 错误 ; 瓦 、 正 为 两 个 等 量 的 


正点 电荷 ,其 连 线 中 重 线 上 电场 强度 方向 O- 一 人, 由 C 到 A 的 过 程 中 ,电势 逐渐 降低 ,选项 僻 错误 ; 


A、 忆 两 点 电势 差 UJu 一 “他 ,由 动能 定理 :Wu 本 六 ma 风 一 斑 7m0 所 以 ， UJ， 二 一 5X103 V, 选 项 


D 正确 . 故 选 AD. 

答案 AD. 

点 睛 “本 题 考 点 有 :电场 线 ; 牛 顿 第 二 定律 ;电场 强度 ;功能 关系 . 正确 读 取 习 -图 象 的 信息 
是 解 题 关 键 . 


例 8 如 图 Ca) 所 示 , 电 源 电动 势 已 = 2V, 内 阻 >=0.50, 竖 直 导 轨 电 阻 可 忽略 ,金属 棒 的 质 
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量 7 = 0. 1 kg, 金 属 棒 的 电阻 尺 = 0.5 Q, 它 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 w = 0.4, 有 效 长 度 为 0. 2 m， 
靠 在 导轨 的 外 面 ,为 使 棒 静 止 不 动 ,我 们 施 一 与 纸 面 夹 角 为 30, 且 与 金属 棒 垂 直 的 向 里 的 习 强 磁 
场 , 取 g& 三 10 m/s , 求 : 

(1) 此 磁场 的 方向 . (2) 磁场 的 磁感应 强度 如 的 取 值 范围 . 


〈a) 
例 8 题 图 


分 析 〈1) 从 侧面 画 出 金属 棒 的 二 维 平面 受 力 图 ,根据 平衡 条 件 判 定 磁 场 方向 . 

(2) 考虑 静摩擦 力 方向 的 两 种 可 能 和 大 小 的 范围 , 列 出 平衡 方程 计算 磁感应 强度 的 最 值 , 再 
求 其 取 值 范围 . 

解答 从 右 侧 向 左 侧 看 的 剖面 图 如 图 (b) 示 . 磁感应 强度 只 可 能 是 如 图 所 示 的 方向 , 才 可 能 
维持 金属 棒 静 止 不 动 , 金 属 棒 可 能 有 下 涓 趋势 ,也 可 能 有 上 滑 趋 势 , 不 妨 考虑 两 种 极端 情况 . 情况 
一 为 金属 棒 刚 好 不 下 滑 , 有 : [BTLcos30" 十 BILsin30" 王 mg，, 解 得 忆 王 2.95T; 情 况 二 为 金属 棒 刚 
好 不 上 滑 , 有 :BILsin30 三 mg 十 /JLcos 30 , 解 得 已 一 16.3 工 .所 以 所 加 磁场 必 满 足 :2.95 工 委 
B 雪 16.3 工 

答案 (1) 与 紧 直 导轨 成 30 角 斜 向 下 ;(2) 2.95 工 和 受 呈 入 16.3 工 


久 画 龙 点 随 
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地 变 式 训练 
1. 如 图 所 示 ,虚线 表示 某 电场 中 的 三 个 等 势 面 , 相 邻 等 势 面 间 的 电势 差 相 等 . 一 重力 不 计 、 带 
负电 的 粒子 从 左 侧 射 人 电场 ,运动 轨迹 与 三 个 等 势 面 分 别 交 于 ae、28、c 三 点 , 则 ( )， 
A. 4 点 的 电势 比 2 点 的 电势 高 
B. 粒子 在 < 点 时 的 加 速度 为 零 
C. 粒子 从 < 到 c< 电势 能 不 断 增 加 
D. 粒子 从 < 到 2 电场 力 所 做 的 功 小 于 从 2 到 c 电场 力 所 做 的 功 


| a---) Q@ - 0 
| 己 
第 1 题 图 第 2 题 图 


2， 如 图 所 示 ,用 绝缘 细 线 悬挂 一 个 导线 框 , 导线 框 是 由 两 同心 半圆 绝 导 线 和 直 导 线 0、cC 
(ab、cd 在 同一 条 水 平 直 线 上 ) 连 接 而 成 的 闭合 回路 ,导线 框 中 通 有 图 示 方 向 的 电流 ,处 于 静止 状 
态 . 在 半圆 弧 导 线 的 圆心 处 沿 垂直 于 导线 框 平 面 的 方向 放置 一 根 长 直 导 线 忆 . 当 忆 中 通 以 方 辐 同 
外 的 电流 时 (  ). 

A， 导线 框 将 同 左 摆动 B， 导 线 框 将 向 右 摆动 

C. 从 上 往 下 看 ,导线 框 将 顺 时 针 苇 动 D. 从 上 往 下 看 ,导线 框 将 逆 时 针 转 动 

3. 〈 多 选 ) 如 图 所 示 , 台秤 上 放 一 光滑 平板 ,其 左边 固定 一 挡 板 ,一 轻 质 弹簧 将 挡 板 和 一 条 形 磁 
铁 连 接 起 来 ,此 时 台秤 有 一 定 的 读数 , 现在 磁铁 上 方 中 心 偶 右 位 置 固定 一 通电 导线 , 当 通 以 一 定 的 电流 
后 ,台秤 的 示 数 增加 ,同时 弹簧 缩短 (弹簧 始终 处 于 弹性 限度 内 ), 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 

A. 磁铁 右 端 为 N 极 , 左 端 为 S 极 ,导线 中 的 电流 方 癌 垂直 纸 面 四 里 

B. 磁铁 右 端 为 入 极 , 左 端 为 S 极 ,导线 中 的 电流 方向 垂直 纸 面 癌 外 

C. 磁铁 右 端 为 S 极 , 左 端 为 N 极 ,导线 中 的 电流 方向 垂直 纸 面 癌 里 

D. 磁铁 右 端 为 S 极 , 左 端 为 N 极 ,导线 中 的 电流 方向 垂直 纸 面 办 外 


O 4 B C 
第 4 题 图 


4. 如 图 所 示 ,三 块 平行 放置 的 带电 金属 薄板 A、B、C 中 央 各 有 一 小 孔 , 小 孔 分 别 位 于 O、M、 
已 点 .由 OO 点 静止 释放 的 电子 恰好 能 运动 到 忆 点 . 现 将 C 板 向 右 平 移 到 己 点 , 则 由 O 点 静止 释放 


的 电子 (  ). 
A. 运动 到 己 点 返回 B. 运动 到 己 和 P 点 之 间 返 回 
C. 运动 到 忆 点 返回 D. 穿 过 己 点 
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5. 如 图 所 示 ,通电 直 导线 吧 质 量 为 六 .长 为 了 ,水 平地 放置 在 倾角 为 g 的 光滑 斜面 上 ,通过 图 
示 方 向 的 电流 ,电流 强度 为 1, 要求 导线 唉 静止 在 斜面 上 . 

(1) 若 磁场 的 方向 竖 直 向 上 , 则 磁感应 强度 为 多 大 ? 

(2) 若 要 求 磁感应 强度 最 小 , 则 磁感应 强度 如 何 ? 


6. 某 空 间 区 域 的 竖 直 平面 内 存在 电场 ,其 中 紧 直 的 一 条 电场 线 如 


0; 
图 甲 中 虚线 所 示 . 一 个 质量 为 六 .电荷 量 为 g 的 带 正 电 小 球 ,在 电场 中 
从 O 点 由 静止 开始 沿 电场 线 竖 直 向 下 运动 . 以 O 为 坐标 原点 , 取 竖 直 | 
向 下 为 轴 的 正方 向 ,小 球 的 机 械 能 已 与 位 移 z 的 关系 如 图 乙 所 示 ， | 


不 计 空 气 阻力 . 则 (  )， 
A. 电场 强度 大 小 恒定 ,方向 沿 工 轴 负 方向 
B. 从 O 到 xz, 的 过 程 中 ,小 球 的 速率 越 来 越 大 ,加 速度 越 来 越 小 
C. 从 O 到 z; 的 过 程 中 ,相等 的 位 移 内 ,小 球 克服 电场 力 做 的 功 相等 
D. 到 达 xn 位 置 时 ,小 球速 度 的 大 小 为 、/ 委 钙 一 包工 mgZD) 
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专题 九 ”恒定 电 访 电路 分 析 


本 专题 主要 涉及 电路 的 结构 分 析 、 两 个 欧姆 定律 的 应 用 、\ 电 路 的 动态 分 析 、 含 容 电路 的 分 析 
计算 \ 电 路 的 LT- 工 图 象 的 应 用 电路 功率 与 效率 的 计算 等 等 . 常见 于 选择 题 与 计算 题 


意 入门 时 学 


J 要 明确 整个 电路 的 结构 特点 ,可 通过 对 电路 整理 ( 画 等 效 电 路 ) 达 到 目的 ,这 里 要 注意 变 阻 
船 ` 电 键 等 元 件 有 改变 时 电路 结构 及 功能 的 变化 . 

GO 分 析 在 不 同 的 具体 问题 中 的 已 知 量 和 待 求 量 , 找 出 解决 问题 的 关键 性 物理 量 . 

G@ 利用 有 关 的 定律 ,关系 求解 . 如 欧姆 定律 . 串 并 联 电路 的 比例 关系 、 功 率 关 系 与 能 量 关 系 等 . 

J 除了 用 常规 思路 解 题 之 外 ,有 些 问题 用 专门 的 方法 可 使 这 类 问题 解法 简便 . 例如 ,用 等 效 
电 海 法 .电流 电压 法 .寻找 工作 点 法 、 图 象 分 析 法 等 等 . 

2. 直流 电路 的 动态 分 析 

(1) 引起 电路 特性 发 生变 化 主要 有 三 种 情况 : 

中 滑动 变 阻 闫 滑动 片 位 置 的 改变 ,使 电路 中 的 电阻 发 生变 化 . 

G 电 键 的 闭合 . 岂 开 或 换 向 ( 双 掷 电 键 ) 使 电路 结构 发 生变 化 . 


OO8 挑战 压轴 题 。 高 考 物理 一 轻松 入 门 篇 


@) 非 理想 电表 的 接 人 使 电路 的 结构 发 生变 化 . 
《2) 进行 动态 分 析 的 笛 见 思 


由 部 分 电阻 变化 推断 外 电路 总 电阻 CR ) 的 变化 ,再 由 全 电路 欧姆 定律 及 一 现 - 千 7 讨论 二 


路 电流 车 的 变化 ,最 后 再 根据 具体 情况 分 别 确定 各 元 件 上 其 他 量 的 变化 情况 . 

(3) 分 析 方 法 : 

@ 程序 法 :基本 思路 是 “部 分 一 整体 一 部 分 ” 即 从 阻 值 的 变化 入 手 , 由 串 并联 电 路 规律 判 知 
Rg 的 变化 情况 ,再 由 欧姆 定律 判 知 忘 和 0U% 的 变化 情况 ,最 后 由 部 分 电路 欧姆 定律 及 串联 分 


了 
压 、 并 联 分 流 等 规律 判 知 各 部 分 的 变化 情况 . Ra 一 Rs 一 大 一 U 员 一 
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@O 结论 法 一 一 并 同 串 反 ?” 

“并 同 ” :是 指 某 一 电阻 增 大 时 ,与 它 并 联 或 间接 并 联 的 电阻 中 的 电流 ,两 端 电压 .电功率 都 将 
增 大 ;反之 , 某 一 电阻 减 小 时 ,与 它 并 联 或 间接 并 联 的 电阻 中 的 电流 两 端 电压 .电功率 都 将 减 小 . 

“ 串 反 ”: 是 指 某 一 电阻 增 大 时 ,与 它 串 联 或 间接 串联 的 电阻 中 的 电 和 
流 .两 端 电压 .电功率 都 将 减 小 ; 某 一 电阻 减 小 时 ,与 它 串 联 或 间接 串联 的 
电阻 中 的 电流 两 端 电 压 .电功率 将 增 大 . 

@@ 特殊 值 法 与 极限 法 : 即 因 滑动 变阻器 滑 片 滑动 引起 电路 变化 的 问 
题 , 如 图 所 示 ,可 将 变阻器 的 滑动 端 分 别 滑 至 两 个 极端 去 讨论 . 一 般 用 于 
滑动 变阻器 两 部 分 在 电路 中 都 有 电流 时 的 讨论 . 

3. 稳 态 .动态 含 容 电路 的 分 析 与 计算 : 

电容 器 是 一 个 储存 电能 的 元 件 . 在 直流 电路 中 , 当 电 容器 充 、 放 电 时 ,电路 里 有 充 、 放 电 电 流 ， 
一 旦 电路 达到 稳定 状态 ,电容 器 在 电路 中 就 相当 于 一 个 阻 值 无 限 大 的 元 件 , 电 容器 所 在 的 电路 可 
看 作 是 断路 ,简化 电路 时 可 去 掉 它 . 简化 后 若 要 求 电 容器 所 带 的 电荷 量 时 ,可 在 相应 的 位 置 补 上 . 
分 析 和 计算 时 , 需 注意 以 下 几 点 : 

(1) 电路 稳定 后 ,由 于 电容 器 所 在 支 路 无 电流 通过 ,所 以 在 此 支 路 中 的 电阻 无 电压 降 , 因此 电 
容器 两 极 间 的 电压 就 等 于 该 文 路 两 山 的 电压 . 

(2) 当 电容 器 和 电阻 并 联 后 接 人 电路 时 ,电容 器 两 极 间 的 电压 与 其 并 联 电阻 两 端的 电压 
相等 . 

(3) 电路 中 的 电流 .电压 变化 时 ,将 会 引起 电容 器 的 充 ( 放 ) 电 . 如 果 电 容器 两 端 电压 升 高 , 电 
容器 将 充电 ;如 果 电 压 降 低 , 电 容器 将 通过 与 它 并 联 的 电路 放电 . 

求解 的 基本 方法 : 

@ 在 分 析 电 路 的 特点 时 ,把 电容 器 支 路 看 成 断路 . 即 去 掉 该 支 路 . 

@) 凡是 与 电容 器 串联 的 电阻 均 用 导线 代 符 . 

@) 电容 器 两 端的 电势 差 与 并 联 的 电阻 两 端的 电压 相等 . 

4. 电路 的 功率 与 效率 的 分 析 计 算 : 

(1) 功率 : 


二 基 逐 
O 额定 功率 与 实际 功率 ; Ps 一 【 萨 ) Pa (CR 一 定时 ) 


@O 总 功率 与 有 用 功率 : P& 一 ET ，Pi 用 一 LI 
@@ 非 纯 电阻 电路 的 功率 : P& 一 有 和 十 忆 共 他。 
(2) 电源 的 效率 ; . 

下 


_ 二 有 用 0 0 
O7= 了 ， 义 100%% 一 责 7 X1004%. 


OO P, 与 外 电阻 R 的 图 象 关 系 如 图 . 当 尺 = > 时 ,电源 有 最 大 输 人 P/w 
出 功率 ,但 此 时 电源 的 效率 为 50%%. 

5. 应 用 “等 效 电源 法 ”解决 电路 问题 

(1) 把 电源 与 部 分 电路 组 成 的 含 源 部 分 电路 视 为 对 电路 中 其 他 
部 分 供应 电能 的 “等 效 电源 ”, 再 以 这 个 “等 效 电源 ”为 电源 对 电路 进行 
分 析 、` 计 算 , 常 可 达到 简化 的 目的 . 这 种 方法 ,就 是 等 效 电源 法 . 

(2) 根据 “ 当 外 电路 断 开 时 , 端 电压 等 于 电源 电动 势 * 这 一 特点 ,可 方便 求 出 “等 效 电 源 ” 的 电 
动 势 ,而 “等 效 电源 ”的 内 阻 ,应 是 这 段 含 源 电路 的 总 电阻 ,这 就 是 计算 等 效 电源 的 电动 势 和 内 阻 
的 方法 . 

(3) 由 以 上 原则 可 知 , 如 图 所 示 , 当 电 源 与 电阻 R, 串 成 一 “电源 ”时 ,等 效 电动 势 即 为 原 电动 
势 : 忆 = 忆 , 而 等 效 内 阻 则 应 为 :r = > 十 Ro; 当 电源 与 电阻 R, 并 联 成 一 “电源 ” 时, 有 : 尼 一 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
广 


R/0 


人 。 4 八方 人 玫 ,7 
和 
下 人 玫 、， 玉 千克 
coc- 下 -一 一 | 
R， 
巨 | 厨 
R， 一 之 
记 | 及 
人 十 7 


若 电源 与 电阻 组 成 串 并 联 组 合 的 “电源 ”时 ,可 综合 应 用 上 述 方法 以 确定 忆 和 ”~ . 以 下 是 应 用 
“等 效 电源 法 ” 解 题 的 两 种 方法 : 

中 计算 电路 中 茶 一 电阻 支 路 上 的 电压 .电流 .功率 时 ,可 以 把 该 电阻 支 路 视 为 外 电路 ,其 余部 
分 视 为 "电源 "可 使 问题 很 方便 得 到 答案 . 

GO 利用 等 效 电源 法 "进行 某 些 " 动 态 " 电 路 分 析 时 ,把 要 研究 的 电压 .电流 变化 的 支 路 与 发 生 
变化 的 电阻 视 为 外 电阻 ,其 余 视 为 电源 ,也 能 很 快 求 出 结果 . 注意 ,可 变 电 阻 不 能 归 和 人 等 效 电 源 内 . 


例 1 如 图 所 示 ,R 为 电阻 箱 , (V) 为 理想 电压 表 . 当 电 阻 箱 读数 为 民 
人 = 王 20 时 ,电压 表 读 数 为 Un =4V; 当 电阻 箱 读数 为 尺 =5Q 时 ,电压 
表 旋 数 为 Us = 5 V. 求 : 

(1) 电源 的 电动 势 瑟 和 内 阻 ~; 


《2) 当 电 阻 箱 尺 读数 为 多 少时 ,电源 的 输出 功率 最 大 ;最 大 值 P。. 为 
多 少 . 尼 ，m 9 
分 析 利用 闭合 电路 欧姆 定律 计算 电动 热 和 内 阻 , 利 用 电功率 公式 例 1 题 图 


结合 数学 配方 法 计算 最 大 功率 . 
解答 〈1) 由 闭合 电路 欧姆 定律 : 巨 一 Di 十 总 r, 马 一 Us 十 闽 r, 联 立 上 式 并 代入 数据 解 得 ; 
1 2 
丘 二 0 V ， 1 一 ] 0; 


(2) 由 电功率 表达 式 : 尸 一 一 下 ,R, 将 上 式 变形 为 :P 一 一 王 ,由 上 式 可 知 尺 一 
(下 十 7) ( 尺 一 7) 下 
人 ， 
及 
r 一 10 时 ,已 有 最 大 值 :P。 一 北 一 9 W 
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答案 (1]) 王 6V,7r 王 10;(2) 慑 一 10，P 一 9W. 
例 2 如 图 (a) 所 示 ,AB 两 端 接 直流 稳 压 电源 ， 


20 0 , 当 滑 动 片 处 于 变阻器 中 点 时 ,C、D 两 端 电压 4 
Uw 为 V， 通 过 电阻 尺 的 电流 为 | 
A. 
分 析 首先 对 电路 进行 简化 . 利用 串 、 并 联 电路 
特点 以 及 欧姆 定律 进行 计算 . 例 2 题 图 


解答 当 滑 动 片 处 于 变阻器 中 点 时 ,可 以 将 变 
阻 器 分 成 两 个 电阻 ， 及， 一 上， 二 去 一 10 0 ， 电路 如 图 (b) 所 示 , 则 人 与 下 。 串联 ,再 与 人 尺 ， 并 联 . 根 


据 部 分 电路 欧姆 定律 ,有 Us 一 TCR 十 R)，Uo = 琢 ,, 代 入 数据 可 得 ,TI 一 2 A, UP = 80V. 
答案 80，2. 
点 睛 ”根据 电路 特点 正确 画 出 等 效 电路 图 ,不 要 误 认 为 整个 电路 为 串联 关系 . 
例 3 电热 毯 . 电 饭 锅 等 是 人 们 常用 的 


电热 式 家 用 电器 ,他 们 一 般 都 具有 加 热 和 保 = = 
温 功能 ,其 工作 原理 大 致 相 同 . 图 (a) 为 某 种 二 
电热 式 电器 的 简化 电路 图 ,主要 元 件 有 电阻 ~ R  - D R 
丝 R 、R, 和 自动 开关 S 
(a) (b) 


(1) 当 目 动 开关 SS 闭合 和 岂 开 时 ,用 电 
融 分 别处 于 什么 状态 ; 例 3 题 图 
(2) 用 电器 由 照明 电路 供电 , LU = 220 
V, 设 加 热 时 用 电器 的 电功率 为 400 W, 保 温 时 用 电器 的 电动 功率 为 40 双 , 则 尽 和 尺 , 分 别 为 多 大 ; 
(3) 在 将 图 (a) 中 的 自动 开关 S 换 成 理想 的 晶体 二 极 管 D, 如 图 (b) 所 示 , 其 他 条 件 不 变 , 求 该 
用 电 岩 工作 1 小 时 消耗 的 电能 . 
分 析 利用 电 功 . 电 功率 的 公式 求解 电阻 .注意 二 极 管 的 单 向 导电 性 ,求解 消耗 电能 时 不 要 
按 总 时 间 1h 进 行 计 算 . 
解答 〈1) S 闭合 ,处 于 加 热 状态 ,S 断 开 , 处 于 保温 状态 . 


EL 
Ri 十 下 ， 
(3) 厂 一 已 广 十 已 本 一 0.22kWh( 或 7.92X105J). 

答案 〈1) 保 温 ;(2) RR = 121Q,，R, 一 1089 Q; (3) 0.22 KWh 或 7.92 X105 本. 


例 4 如 图 所 示 , 已 为 内 阻 不 能 忽略 的 电池 ,Ri 、R: 、R; 为 定 值 
电阻 ,S% 、S 为 开关 , (W) 与 (A) 分 别 为 电压 表 与 电流 表 . 初始 时 S 与 
S 均 闭合 , 现 将 S 断 开 , 则 :(  ). 

A，(W 的 读数 变 大 , (A) 的 读数 变 小 

B.，(W) 的 读数 变 大 , (G) 的 读数 变 大 便 4 题 图 
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C.(V) 的 读数 变 小 , (A) 的 读数 变 小 


D，(C ) 的 读数 变 小 , (G) 的 读数 变 大 

分 析 “主要 利用 “程序 法 ”进行 电路 动态 分 析 . 结合 等 效 电源 法 分 析 部 分 电路 

解答 S 断 开 , 相 当 于 R; 支 路 电阻 变 大 ,总 电阻 变 大 , 故 总 电流 减 小 ,路 端 电压 增 大 ，(V) 
的 读数 变 大 ,把 R 归 为 电源 内 阻 , 则 Rs, 中 的 电压 也 增 大 (相当 于 电源 路 端 电压 ) ,Rs 中 的 电 
流 也 增 大 . 故 (A) 的 读数 变 大 . 故 选 B. 

答案 了 B. 

例 5 如 图 所 示 电 路 中 到 Ri， 当 可 变 电 阻 R， ”多 


尼 六 
的 阻 值 增 大 时 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 
A. 电阻 R, 两 端的 电压 减 小 xj] 改 -一 R 
B.， 电源 输出 功率 增 大 


C. 电阻 Rs 消耗 的 功率 减 小 靖 

D. 通过 电阻 R: 的 电流 不 变 

分 析 〈1) 先 用 “程序 法 ”分 析 电 路 中 电压 .电流 的 变化 ,判定 AD 选项 的 正 误 ;(2) 根 据 输出 功 
率 与 外 电阻 关系 判定 也 选 项 的 正 误 ;(3) 利 用 等 效 电源 法 判定 CC 选项 正 误 . 

解答 可 以 将 尺 、R, 等 效 为 电源 电阻 ,等 效 图 如 图 所 示 . 根据 电源 输出 功率 与 外 电阻 的 关系 
可 知 , 若 尽 到 ”, 当 民 : 增 大 时 ,R; 消耗 的 功率 增 大 ; 若 尽 ; 二 ” , 当 民 : 增 大 时 , 民 : 消耗 的 功率 减 小 ， 
即 RR: 的 功率 可 能 变 大 ,也 可 能 变 小 ,C 错误 ; 玉 , 增 大 则 总 电阻 增 大 . 总 电流 减 小 ,Ri 两 端 电压 减 
小 ,A 对 ;由 ULR 三 下 一 TsRtn 知 LR 增 大 , 故 到 增 大 ,通过 玉 的 电流 减 小 ,D 错误 ;由 下 二 卫 知 
有 二 7 当 玉 增 大 时 ,电源 输出 功率 减 小 , 覃 错误 . 故 选 A. 

答案 和 ^. 


例 6 阻 值 相等 的 四 个 电阻 ,电容 器 C 及 电池 厂 ( 内 阻 可 忽略 ) 连 
接 成 如 图 所 示 电 路 .开关 S 断 开 且 电 流 稳定 时 ,C 所 带 的 电荷 量 为 Qi 
闭合 开关 S, 电 流 再 次 稳定 后 ,C 所 带 的 电荷 量 为 Q:. Q 与 @ 的 比值 
为 (  )，. 


入。 


匹 
B . 例 6 题 图 


人 D. 


co cnc 
ceo 避 | 王 


分 析 “分别 画 出 S 断 开 时 和 SS 闭合 时 的 等 效 电路 ,利用 串 并 联 电路 特点 计算 电容 器 电压 . 根 
据 电 容器 电容 的 定义 式 可 求 得 Qi 与 @Q 的 比值 . 


解答 “由 已 知 可 得 ; Q =Uc, Q =UC 则 习 要 。 S 断 开 时 等 效 电路 如 图 (a) 所 示 . 
2 2 


RCR 十 及 ) 有 尺 。 尺 
Ui 一 一 天 TABX 广 一 下 ES 闭合 时 等 效 电路 如 图 (b) 所 示 ,[ 一 一下 已 一 
民 十 -让 信人 
CRR 十 尺 ) 十 丽 尺 十 玉 
FF 则 Q_ 古 3 六; 
网 
答案 C 
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(b) 

例 6 题 图 
例 7 ”如 图 所 示 , 电 路 中 定 值 电阻 阻 值 尺 大 于 电源 内 阻 阻 值 
-. 将 滑动 变阻器 滑 片 向 下 滑动 ,理想 电压 表 CD) 、GB) 、() 示 数 


变化 量 的 绝对 值 分 别 为 Am 、AUs: 、AUs ,理想 电流 表 (A) 示 数 变化 
量 的 绝对 值 为 A7 则 (  )， 
A，(A) 的 示 数 增 大 


B. (Co) 的 示 数 增 大 


CAU; 与 AT 的 比值 大 于 > 
了 . AD 大王 AL， 
分 析 这 是 一 个 电路 动态 变化 的 问题 . 由 于 理想 电压 表 视 为 断路 ,理想 电流 表 视 为 短路 , 则 


定 值 电 阻 和 滑动 变阻器 为 串联 关系 ,电路 简化 为 串联 电路 . 电压 表 (V) 测量 定 值 电 阻 尺 的 电压 , 电 


例 7 题 图 


压 表 (WO3) 测量 定 值 电阻 和 滑动 变阻器 总 电压 即 路 端 电 压 , 电 压 表 (V)) 测量 滑动 变阻器 电压 . 

解答 ”滑动 变阻器 的 滑 片 向 下 滑动 ,导致 滑动 变阻器 阻 值 变 小 ,将 滑 片 向 下 滑动 ,电路 中 的 
总 电阻 减 小 ,总 电流 增 大 ,电流 表 的 示 数 增 大 ,A 正确 ;电源 的 内 阻 分 压 增 大 ,所 以 路 端 电压 减 小 ， 
即 (V?) 的 示 数 减 小 ;了 B 错 误 ; 电 压 表 (Vw) 测量 的 是 定 值 电阻 两 端的 电压 ,由 于 电流 增 大 , 定 值 电阻 
的 分 压 增 大 ,滑动 变阻器 两 端的 电压 减少 , 设 电流 增加 量 为 AT, 则 由 欧姆 定律 有 :AU 一 AI. 有， 
Am 一 AT .7y, 所 以 AU AU ,所 以 (CD 的 示 数 变 化 大 于 (3 ，D 正确 ;将 定 值 电阻 等 效 为 电源 的 


内 阻 ,人 的 示 数 变化 AU 一 AI 。(R 十 门 , 故 全 池 一 民 十 >r，C 正确 故 选 ACD 
答案 _ACD, 
各 画 万 点 睛 


变 式 训练 
1. 〈 多 选 ) 如 图 所 示 ,下 为 电源 ,其 内 阻 不 可 忽略 ,Rz 为 热 敏 电 
阻 , 其 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 减 小 ,L 为 指示 灯泡 ,C 为 平行 板 电容 
郁 ,G 为 灵敏 电流 计 . 闭合 开关 S$, 当 环 境 温 度 明 显 升 高 时 ,下 列 说 
法 中 正确 的 是 ). 

A. 工 变 亮 

B. Rz 两 端 电压 变 大 

C. C 所 带 的 电荷 量 减 少 

D. G 中 出 现 由 < 到 2 的 电流 

2. 在 如 图 所 示 的 电路 中 ,已 知 电阻 玉 的 阻 值 小 于 滑动 变阻器 尺 
的 最 大 阻 值 . 财 合 电 键 S, 在 滑动 变阻器 的 滑 片 已 由 左 端 向 右 滑 动 的 
过 程 中 ,四 个 电表 W、V 、A 、As 的 示 数 及 其 变化 量 分 别 用 已 、[ 盔 、 
站 AD、AP 、 AD、AD 表示 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 四 

A. Un 先 变 大 后 变 小 ,五 不 变 

B. Un 先 变 小 后 变 大 ,五 变 小 

C. 会 天 的 绝对 值 先 变 大 后 变 小 ,今天 的 绝对 值 不 变 

D. LU: 先 变 小 后 变 大 ,到 先 变 小 后 变 大 

3. 如 图 甲 所 示 ,电路 中 的 电阻 R 、R:, 是 阻 值 不 随 温度 变化 的 定 值 电阻 , 阻 值 均 为 100 0Q， 
日 炽 灯 泡 工 的 伏 安 特性 曲线 如 图 乙 T-U 图 线 所 示 . 电源 的 电动 势 下 = 100V, 内 阻 不 计 . 求 : 

(1) 当 开 关 S 世 开 时 ,灯泡 两 端的 电压 和 通过 灯泡 的 电流 以 及 灯泡 的 实际 电功率 ;(2) 当 开 
关 S 财 合 时 ,灯泡 两 端的 电压 和 通过 灯泡 的 电流 以 及 灯泡 的 实际 电功率 . 


9 男 权 并 丁 丁 呈 大量 络 要 
0 吉 兴 国 国 醒 画 面 夯 三 大 
型 画 看 面 医 面 而 国 湖 男 
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第 3 题 图 


4. 如 图 所 示 电 路 中 ,电源 内 阻 忽略 不 计 . 闭合 电 键 ,电压 表示 数 为 
U ,电流 表示 数 为 厂 在 滑动 变阻器 尺 的 滑 片 己 由 a 端 滑 到 2 端的 过 程 中 
E 记 

A. 避 先 变 大 后 变 小 

B. 了 先 变 小 后 变 大 S 

C. U 与 了 比值 先 变 大 后 变 小 第 4 题 图 
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D. UL 变化 量 与 工 变化 量 比值 等 于 下: 

s$. 有 一 个 消毒 用 电器 P, 电 阻 为 20 ko, 它 只 有 在 电压 高 于 24 V 时 才能 工作 . 今 用 一 个 光敏 
电阻 RR 对 它 进 行 控 制 ,光敏 电阻 在 光照 时 为 100 Q, 黑 暗 时 为 1000 Q. 电源 电动 势 瑟 为 36V, 内 阻 
不 计 , 另 有 一 个 定 值 电阻 RR: ,电阻 为 1000 Q. 下 列 电路 中 ,开关 闭合 后 能 使 消毒 用 电器 在 光照 时 正 
种 作 用 .黑暗 时 停止 工作 的 是 (  ). 


第 5 题 图 


6 如 图 所 示 ,电源 的 电动 势 为 下 ,内 阻 为 ”, 定 值 电阻 尺 的 阻 
值 也 为 ,滑动 变 阻 右 的 最 大 阻 值 是 2~. 当 滑 动 变 阻 器 的 滑 片 尸 由 
2 哺 问 2 问 滑 动 过 程 中 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ) 

A. 电压 表 的 示 数 变 大 

B. 电流 表 的 示 数 变 小 

C: 滑动 变 阻 需 消耗 的 功率 变 小 

D. 定 值 电阻 尺 消耗 的 功率 先 变 大 后 变 小 


专题 十 “电磁 感应 与 交 变 电流 


交流 电路 主要 涉及 正弦 交流 电 的 产生 及 其 "四 值 "一 一 最 大 值 、 瞬 时 值 ` 有 效 值 . 平 均值 的 计 
算 , 变 压 器 原理 及 输电 电路 的 分 析 计 算 . 要 求 能 对 正弦 交流 电 的 函数 表达 式 、 图 象 表 示 法 有 正确 
的 理解 ,能 利用 函数 关系 式 或 图 象 求解 涉及 的 问题 . 特别 要 注意 交流 电 四 值 适用 的 场合 . 命题 以 
选择 题 为 主 . 

正弦 交流 电 的 有 效 值 . 最 大 值 . 瞬 时 值 的 表达 式 以 及 它们 之 间 的 关系 , 非 正弦 交流 电 的 有 效 
值 的 计算 仍 会 是 本 考 上 扎 的 着 力 点 ,备考 中 应 扎实 掌握 这 些 基 础 知识 . 以 互感 为 原理 的 变压器 是 考 
查 的 篆 见 类 型 , 原 副 线圈 的 电压 .电流 、 电 功率 关系 ,特别 是 接 入 二 极 管 和 传感器 的 情况 下 ,整个 


一 、 交 流 电 的 产生 及 描述 

1. 正弦 交流 电 : 在 匀 强 磁场 中 , 线 框 绕 垂 直 于 磁场 的 转轴 勾 速 转动 , 线 框 中 产生 的 交流 电 按 
照 正弦 规律 变化 即 正 弦 交 流 电 . 正弦 交流 电 的 电动 势 最 大 值 局 = 2BSw ,其 中 对 是 线 框 的 臣 数 ,如 
是 义 强 磁场 的 磁感应 强度 ,S 是 线 框 面积 ,ow 是 线 框 绕 转 轴 转 动 的 角速度 . 奋 从 线 框 经 过 中 性 面 即 
线 框 平 面 与 磁场 垂直 开始 计时 , 则 电动 势 瞬时 值 为 :下 = Eusin wot, 而 磁 通 量 瞬时 值 则 为 :@ 三 
BScos wt, 即 当 电 动 势 按照 正弦 规律 随时 间 变 化 时 , 磁 通 量 按照 余弦 规律 随时 间 变 化 . 
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2 正弦 交流 电 的 四 值 :正弦 交流 电 的 最 大 值 即 已, 一 zBSw，Fu 一 半 - 一 2, 豚 时 值 (从 
中 性 面 开始 计时 )e =- Eusin ut, i 一 sinwt. 平 均值 常用 来 计算 通过 电路 的 电荷 量 , 了 一 天 二 -一 


n CR CR 那么 通过 电路 的 电荷 量 9 一 TIA 一 ne 启 ' 有 效 值 是 根据 热效应 来 定义 的 ,如 有 区 
流 电 在 一 段 时 间 内 产生 的 热量 与 电压 为 U. 电 流 为 工 的 直流 电 产 生 的 热量 相等 ,那么 该 交流 电 的 


电压 有 效 值 就 是 U, 电 流 有 效 值 就 是 工 对 正弦 交流 电 而 言 , 电 压 有 效 值 U = ,电流 有 效 值 工 = 


己 , 电 路 中 所 有 电表 的 示 数 都 是 有 效 人 电功率 电热 的 计算 都 是 用 有 效 值 ,而 电容 器 的 击 穿 电 压 


则 是 指 的 最 大 值 . 
二 、 变 压 夯 和 远 距 离 输电 
1. 理想 变压器 :变压器 由 原 副 线圈 和 铁 芯 组 成 ,其 原理 是 原 副 线圈 互感 ,要 求 原 线圈 必 


须 输入 交流 电 , 这 样 才能 产生 电磁 感应 ,在 副 线圈 感应 出 交流 电 , 原 副 线 圈 磁 通 量变 化 率 各 
相同 ,所 以 有 :U; 一 思拓, U 一 几 各 , 即 原 副 线圈 电压 比 等 于 丐 数 比 : 冰 = 癸 . 根 据 能 量 守 


恒 有 :P, = P,, 即 :U 一 UL 和 = 色 . 若 有 多 个 副 线 


圈 则 :Di : Ua :Da 一 1 72 3 73 人 十 放 业 二 出 志 册 届 二 71 
和 
取 = 县 有 思 
2 变压器 动态 分 析 :; Us 一 
决定 决定 决定 


3. 远 距 离 输电 简化 电路 如 下 : 


远 距 离 输电 主要 经 过 升 压 变压器 和 降 压 变 压 咒 ,电路 分 析 的 顺序 从 输入 问 开 始 : 


LU 和 【7 = 树 
U 朋 
人 


决定 决定 决定 


LU 用, 电功率 分 析 从 用 户 问 开 始 : 


了 
本 2 了 7 
决定 ” ”决定 


Pi 一 P=P 一 AP=P, 一 AP, 电 流 的 分 析 同 样 从 用 户 端 开 始 :所 T， 


五. 远 距 离 输电 时 主要 问题 在 于 输电 线 电阻 导致 的 电压 损失 AU = 及, RR 即 输电 线 电 


阻 . 损失 的 电功率 AP = 了 工 RR, 要 减少 输电 线 上 损失 的 电功率 ,就 要 减少 输电 线 上 面 的 电流 ,根据 输 
电功率 一 定 , 采 用 增 大 输电 电压 可 减 小 输电 电流 ,从 而 减少 输电 线 的 能 量 损失 . 
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例 1 一 正弦 交流 电 的 电压 随时 间 变 化 的 规律 如 图 所 
示 . 由 图 可 知 (  ). 

A. 该 交流 电 的 电压 瞬时 值 的 表达 式 为 = 100sin(25rz)V 

B. 该 交流 电 的 频率 为 25 Hz 0 

C. 该 交流 电 的 电压 的 有 效 值 为 100V2V 

D. 若 将 该 交流 电压 加 在 阻 值 尺 = 100 Q 的 电阻 两 端 全 工 旺 国 
则 电阻 消耗 的 功率 为 50 W 

分 析 “本 题 要 掌握 交流 电 的 两 种 表达 方式 (函数 表示 法 与 图 象 表示 法 ), 以 及 交流 电 有 效 值 
的 求解 . 图表 信 息 的 把 握 要 到 位 ,应 该 根据 选项 的 信息 ,从 图 表 中 抽出 相关 的 物理 信息 . 


解答 ”由 图 和 象 可 知 正 纺 交 流 电 的 周期 工 一 0.04s, 则 太 == 地 一 25 Hz, w 王 2r 太 一 50rrad/s， 
所 以 该 交流 电 的 电压 瞬时 值 的 表达 式 为 & 一 100sin(50xt)V，A 不 正确 ,也 正确 ;该 交流 电 的 电压 
的 有 效 值 为 TUJ 一 =- 50VZ V，C 不 正确 ;车 将 该 交流 电压 加 在 阻 值 尺 一 100 Q 的 电阻 两 端 , 则 


100『-z 


电阻 消耗 的 功率 为 卫 一 区 一 50v2) W 一 50 W,D 正确 , 故 选 BD 0 


答案 _BD. | 

例 2 如 图 所 示 , 在 匀 强 磁场 中 匀速 转动 的 单 下 纯 电 阻 矩形 线圈 的 周期 为 “| | | .4 
人 转轴 QQ 垂直 于 磁场 方向 ,线圈 电阻 为 2 0. 从 线圈 平面 与 磁场 方向 平行 时 开 | | 
始 计时 ,线圈 转 过 60" 时 的 感应 电流 为 1 A. 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 )， ee 
A. 线圈 消耗 的 电功率 为 1 W 的 
B. 线圈 中 感应 电流 的 有 效 值 为 2 A 


C. 任意 时 刻 线圈 中 的 感应 电动 势 为 。 一 2VZcos < 


D. 任意 时 刻 穿 过 线圈 的 磁 通 量 为 @ 一 全 sin 2 

分 析 ”本题 考查 交流 电 的 产生 的 及 计算 ,要 注意 在 求解 电功率 及 电表 示 数 时 要 用 有 效 值 ; 求 
解 电 量 时 要 用 平均 值 . 正弦 交流 电 的 最 大 值 等 于 有 效 值 的 V2 信 . 

解答 从 答 直 中 性 面 开始 其 肯 时 表达 式 为 ;一 Jucosg, 则 电流 的 最 大 值 为 :一 -一 2 A， 


2 
线圈 消耗 的 电功率 为 : 己 三 三 7 一 (人 ) 庆生: 4 W,A 错误; 有 效 值 为 江 一 入 一 V2A,B 错 误 ; 感 


应 电动 势 的 最 大 值 为 :Eu 一 和 r 一 2X2V 一 4Vi 任 意 时 刻 线 轩 中 的 感应 电动 势 为 :e 一 Eucos< 一 


4cos 2 ,C 错 误 ; 任 意 时 刻 穿 过 线 团 的 磁 通 量 为 : 盏 一 BSsin ;根据 公式 马 = NBSw 一 NB。 抒 
可 得 :G， 一 人 纪 , 故 ;6 一 2 正确 . 故 选 D. 
人 Now Xr 下 
答案 “D 


例 3 某 发 电站 的 输出 功率 为 10 kW, 输 出 电压 为 4kV, 通 过 理想 变 压 郁 升 压 后 回 80 km 远 
处 供电 . 已 知 输电 导线 的 电阻 率 为 o= 2.4X10” 0. m, 导 线 横 截 面积 为 1. 5 X 10“m ,输电 线路 
损失 的 功率 为 输出 功率 的 4%% , 求 : 
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(1) 升 压 变 压 严 的 输出 电压 ; (2) 输电 线路 上 的 电压 损失 . 
分 析 ”本题 考查 变压器 在 远 距离 输电 中 的 应 用 . 需 正确 计算 输电 寻 线 的 电阻 和 输电 线 上 的 电流 . 
解答 ” 设 线 路 电阻 为 玉 , 线 路 的 损失 功率 为 Pi 线路 的 损失 电压 为 LU 关 , 发 电站 的 输出 功率 


3 
为 已, 升 压 变压器 的 输出 电压 为 [/. 由 电阻 定律 ,得 : R 一 6 二 一 2.4X103 色 2 人 一 
47M0 忆 


R 二 


25. 6 Q ,线路 损失 的 功率 Pa 一 4% 忆 王子 R, 则 工 一 


8 Xl104V, U 一 及 =125X25.6V 一 3200V. 
答案 (1) 8 X104 V; (2) 3200 V. 


点 睛 (1) 不 要 用 工 一 上 求解 输电 线 上 的 电流 ;(2) 计算 线路 电阻 时 不 要 取 / 一 80 km 


例 4 如 图 所 示 电 路 中 的 变 压 需 为 理想 变压器 ,S 为 单刀 双 搓 开关 . 
己 是 滑动 变阻器 尺 的 谓 动 触 头 , 上 为 加 在 原 线圈 两 端的 交 变 电压 , 开 、 
7 分 别 为 原 线圈 和 副 线 圈 中 的 电流 . 下 列 说 法 中 正确 的 是 :(  )， 

A. 保持 己 的 位 置 及 局 不 变 ,S$ 由 2 切换 到 za, 则 尺 上 消耗 的 
功率 减 小 

B. 保持 书 的 位 置 及 UL 不 变 ,S$ 由 a 切换 到 0, 则 开 减 小 

C. 保持 书 的 位 置 及 不 变 ,S 由 切 换 到 az, 则 五 增 大 

D. 保持 Li 不 变 ,S 接 在 2 端 ,将 己 向 上 滑动 , 则 五 减 小 

分 析 ”本题 考 查 变 压 器 电路 的 动态 分 析 . 正确 理解 变压器 原 、 副 线圈 电流 、 电 压 与 功率 的 制 
约 关系 是 解 题 的 关键 . 

解答 S 由 0 切换 & 时 , 副 线 圈 扑 数 增多 , 则 输出 电压 UL 增 大 , 尺 消耗 的 功 座 增 大 ,由 变压器 
功率 关系 可 知 ,其 输入 功率 也 增 大 , 故 厂 增 大 ,A 错 ,C 对 ;33 由 4 切换 品 时 , 副 线 圈 匣 数 减少 , 则 输出 
电压 万 减 小 ,下 减 小 ,;B 对 ;已 向 上 滑动 时 , 尺 减 小 , 形 增 大 ,由 电流 与 夏 数 的 关系 可 知 , 厂 增 大 ,D 错 . 

答案 “BC. 

例 5 ”有 一 边 长 分 别 为 工 和 2 的 矩形 导体 框 , 导 体 框 的 总 电阻 为 民 . 让 导 
体 框 在 磁感应 强度 为 的 匀 强 磁场 中 以 恒定 角速度 w 绕 两 短 边 中 点 为 轴 旋 ,elo 
转 , 如 图 所 示 . 求 : 

(1) 导 体 框 的 发 热 功 率 ;(2) 导 体 框 转 到 图 示 位 置 时 , 某 一 长 边 两 闪电 压 . 

分 析 〈1) 计 算 功 率 要 用 交流 电 的 有 效 值 ;(2) 学 会 画 交 流 等 效 电路 ,区 分 
电动 势 和 端 电压 . 


解答 〈1) 导体 框 在 磁场 中 产生 感应 电动 势 :e 王 NBSwsinwt ,最 大 值 为 : 一 


已 一 BSw 一 2BL23w, 其 有 效 值 为 : 瓦 一 一 V2BL2?w, 纸 形 导 体 框 的 发 热 功率 例 $ 题 图 


例 4 题 图 


SR 
为 卫 一 及 本 尺 9 
(2) 导体 框 转 到 如 图 所 示 位 置 时 , 某 长 边 产生 的 感应 电动 势 是 最 大 电动 势 的 一 半 : 正 二 
2 2 
及 一 2 一 BLzw, 此 时 导体 框 中 的 电流 了 = 各 一 2 到, 某 一 长 边 两 端的 电压 :U 一 妨 一 下 
一 有 7 _2BL wo. 了 工 prs 
BLzo 一 天天- 玫 。 本 尺 一 本 BL?a 
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27T4 2 
答案 (JP 一 全 各 爷 ; (2)U 一 总 BL?a 


例 6 图 Ca) 所 示 是 交流 发 电机 模型 示意 图 . 在 磁感应 强度 为 吾 的 匀 强 磁场 中 ,有 一 矩形 线 图 
apcd 可 绕 线圈 平面 内 垂直 于 磁 感 线 的 轴 OO 转动 ,由 线圈 引出 的 导线 ce 和 ZF 分 别 与 两 个 跟 线 圈 一 起 
绕 OO 转动 的 金属 圈 环 相连 接 , 金 属 圈 环 又 分 别 与 两 个 固定 的 电 刷 保持 请 动 接触 ,这 样 和 矩形 线圈 在 转 
动 中 就 可 以 保持 和 外 电路 电阻 尺 形 成 闭合 电路 . 图 (b) 是 线圈 的 正视 图 ,导线 吧 和 cd 分 别 用 它们 的 横 
截面 来 表示 .已 知 吧 长 度 为 上 4，pc 长 度 为 2 ,线圈 以 恒定 角速度 w 逆 时 针 转 动 (只 考虑 单 政 线圈). 

(1) 线圈 平面 处 于 中 性 面 位 置 时 开始 计时 , 试 推导 上 时 刻 整 个 线圈 中 的 感应 电动 势 a 的 表达 式 ; 

(2) 线圈 平面 处 于 与 中 性 面 成 mw 夹 角 位 置 时 开始 计时 ,如 图 Cc? 所 示 , 试 写 出 上 时 刻 整个 线圈 
中 的 感应 电动 势 e* 的 表达 式 ; 

(3) 若 线圈 电阻 为 ~, 求 线圈 每 转动 一 周 电阻 尺 上 产生 的 焦耳 热 (其 他 电阻 均 不 计 )，. 


TI 
C 有 民 OLDol 及 


(人 VA 1 
NANA 
了 NA 
O OO 
| \、\ CQ 
| \ 心 


| 

| 
1 4 | 
| | 


(b) 〈c) 
例 6 题 图 


分 析 利用 正弦 式 交 流 电 睛 时 值 计 算式 计算 从 不 同位 置 时 开始 计时 的 电动 势 表 达 式 ;计算 
焦耳 热 应 利用 交流 电 有 效 值 . 

解答 〈1) 从 0 时 刻 起 经 过 上 时 间 ，, 线 框 转 过 角度 0 王 凡 , 线 框 的 切割 边线 速度 了 一 or 得 吧 
边 轴 一 orl， 吧 边 轨 一 ory ,切割 速度 为 妇 一 wrysin0 ww 一 wrisin0, 两 条 边 切 割 时 产生 感应 电 
动 势 : 书 一 久 站 osinoty 已 ,一 尽 iowsinowt ,两边 产生 的 感应 电动 势 在 闭合 电路 中 环形 同 向 ,el 一 
; 十 下 ,，7 刀 十 7 一 和, 所 以 :el 一 友 Lowsinoct; 

(2) 道理 同上 问 , 只 是 有 个 初 相位 , 故 : ez 三 Bilwsin(wt 十 wo); 


(3) 线圈 转动 一 周 , 此 为 正 ( 余 ) 弦 交流 电 : 下 .一 玉 02w， 匹 衣 一 2B Da 闭合 电路 的 有 效 电 


2 
2 12 12 
流 ; 了 一 Ex ，R 上 的 功率 ;P 一 PR, 工 一 2, 转动 一 周 电流 在 尺 上 做 功 ; 册 = Ion， 
o CR 十 7 
5 甩 27205 
答案 (1) ei; 王 Businct;y (2) e， 一 Busin(Cwt 十 po ); (3) W 一 人， 


例 7， 如 图 所 示 ,M 为 半圆 形 导线 框 ,圆心 为 Qu;N 是 圆心 角 为 直 ， 、，、 、， 、 、 、 、 
角 的 扇形 导线 框 ,圆心 为 Ov; 两 导线 框 在 同一 坚 直 面 ( 纸 面 ) 内 ;两 贺 弧 ，、 、 、 、 、 、、 
半径 相等 ;过 直线 OON 的 水 平面 上 方 有 -- 匀 强 磁场, 磁场 方向 重 直 于 、 Oo， 、 oo。， 
纸 面 . 现 使 线 框 M_N 在 : = 0 时 从 图 示 位 置 开 始 , 分 别 绕 垂直 于 纸 面 、 本 本 
且 过 Ou 和 ON 的 轴 , 以 相同 的 周期 工 道 时 针 匀 速 转动 , 则 ( 。 ) 2 

A. 两 导线 框 中 均 会 产生 正弦 交流 电 例 7 题 图 

B。 两 导线 框 中 感应 电流 的 周期 都 等 于 工 


C. 在 := 四 时 ,两 导线 框 中 产生 的 感应 电动 势 相 等 
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D. 两 导线 框 的 电阻 相等 时 ,两 导线 框 中 感应 电流 的 有 效 值 也 相等 

分 析 逐步 分 析 两 线 框 转动 一 周 过 程 中 的 感应 电动 势 大 小 和 方向 , 抓 住 线圈 中 的 磁 通 量 是 否 变 化 这 
一 条 件 ,判断 有 无 感应 电流 产生 . 按 有 效 值 的 定义 分 析 判 断 两 导线 框 中 感应 电流 的 有 效 值 是 否 相等 

解答 。 当 线圈 进入 破 场 时 ,由 楞 次 定律 可 得 ,两 线 框 中 的 感应 电流 方向 为 送 时 针 , 由 
已 =BRo = 职 ( 只 )-- 方 BR?w 可 得 过 程 中 产生 的 感应 电动 势 恒定 , 即 电流 恒定 ,不 是 正弦 式 交 
流 电 ，A 错误 ; 当 线圈 进入 磁场 时 ,由 楞 次 定律 可 得 ,两 线 框 中 的 感应 电流 方向 为 北 时 针 方向 , 当 
线 框 穿 出 磁场 时 ,由 楞 次 定律 可 得 线 框 中 产生 的 感应 电流 为 顺 时 针 方向 ,所 以 感应 电流 的 周期 和 


其 运动 周期 相等 ,为 工 , B 正 确 ; 由 正二 六 BRzw 可 得 线 框 在 运动 过 程 中 亏 时 的 感应 电动 势 相 


等 ,C 正确 ; 线 图 N 在 完全 进入 磁场 后 有 工 时 间 内 线圈 的 磁 通 量 不 变化 ,过 程 中 没有 感应 电动 执 


产生 , 即 线圈 N 在 0 一 二 和 3 一 下 内 有 感应 电动 势 ,其 余 时 间 内 没有 ,而 线圈 M 在 整个 过 程 中 都 
有 感应 电动 势 , 故 即便 电阻 相等 ,两 者 的 电流 有 效 值 不 会 相同 ,D 错误 . 故 选 BC. 


答案 “BC， 
例 8 如 图 所 示 , 理想 变压器 原 、 副 线圈 臣 数 比 为 4 : 1 , 原 
线圈 与 可 变 电 阻 吝 联 后 , 接 人 一 正弦 交流 电源 ; 副 线 圈 电 路 中 GO | 


国定 电阻 的 阻 值 为 R, ,负载 电阻 的 阻 值 R = 11R, ，(V) 是 理想 电 


压 表 . 现 将 负载 电阻 的 阻 值 减 小 为 尺 = 5R。 ,保持 变压器 输入 电流 
不 变 ,此 时 电压 表 读 数 为 5.0 V, 则 (  )， 
A. 此 时 原 线圈 两 端 电压 的 最 大 值 约 为 34V B. 此 时 原 线圈 两 端 电压 的 最 大 值 约 为 24 V 
C. 原 线圈 两 端 原来 的 电压 有 效 值 约 为 66 VD. 原 线 圈 两 端 原来 的 电压 有 效 值 约 为 48 V 
分 析 〈1) 变 压 器 有 两 个 电流 回路 : 副 线 圈 回 路 中 副 线 圈 相 当 于 电源 , 原 线圈 回 路 中 原 线圈 
相当 于 用 电器 ,其 电压 不 是 接 入 的 正弦 交流 电源 的 输入 电压 (串联 电阻 分 去 一 部 分 电压 );(2) 注 
意 题 设 “ 保 持 变压器 输入 电流 不 变 ”" 这 个 条 件 ( 原 线圈 因 与 一 可 变 电 阻 串 联 使 这 个 条 件 变 得 可 行 ， 
否则 负载 变化 会 引起 原 、 副 线圈 的 电流 变化 ) 和 臣 数 比 不 变 , 可 知 输出 电流 也 不 变 , 由 于 负载 电阻 
变化 而 使 副 线圈 电压 改变 ;(3) 利 用 串 并 联 电路 规律 和 变压器 电压 与 臣 数 的 关系 联 立 计算 . 
解答 。 当 负载 电阻 的 阻 值 减 小 为 尺 =- 5R, 时 ,由 串 并 联 电路 规律 可 知 , 尺 两 端 电压 为 及 两 端 电 


压 的 5 倍 ,因为 电压 表 测 量 尺 两 端的 电压 ,所 以 [R 一 二 XX5V 一 1V, 副 线 转 两 端 电压 U 一 6 V, 根 


例 8 题 图 


据 公 式 让 一 孙 此 时 原 线 国 两 端 电压 的 有 效 值 Ui 一 24 V, 原 线圈 两 端 电压 的 最 大 值 约 为 24V3 V 和 
2 2 


34V，A 正 确 ,B 错 误 ; 因 为 变化 过 程 中 变压器 的 输入 电流 不 变 , 所 以 副 线 圈 中 的 电流 变化 前 后 也 不 
变 , 则 变化 后 电压 态 = 琢 , 十 5 琢 , 王 6 玉 ，, 变 化 前 契 = 及 , 十 11 尺 ,=12 玉 ， ,所 以 不 =20U2 王 12 V， 
计 一 可 得 原 线 圈 两 端 原来 的 电压 有 效 值 万 为 48V，C 错 误 ,D 正确. 故 选 AD. 
2 2 
答案 “AD 


各 画龙点睛 
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效应 定 。 


变 式 训练 

1 无 线 充 电 技术 的 发 展 给 用 户 带 来 了 极 大 的 方便 ,可 应 用 于 手机 .电脑 .智能 穿戴 .智能 家 
大 、` 医 疗 设备 .电动 汽车 等 充电 . 如 图 甲 所 示 为 手机 无 线 充 电工 作 原理 的 示意 图 ,由 送 电线 圈 和 受 
电线 疾 组 成 . 已 知 受 电线 圈 的 牙 数 为 x 一 50 臣 , 电 阻 >=1.0 0Q, 在 它 的 <c、d 两 端 接 一 阻 值 尺 = 
9.0 9 的 电阻 . 设 在 受 电线 圈 内 存在 与 线圈 平面 垂直 的 磁场 ,其 磁 通 量 随时 间 变 化 规律 如 图 乙 所 
示 , 可 在 受 电线 圈 中 产生 电动 势 最 大 值 为 20 V 的 正弦 交流 电 , 设 磁场 竖 直 向 上 为 正 . 求 ， 

1) 在 坛 rXx10” s 时 , 受 电线 圈 中 产生 电流 的 大 小 ,c、dx 两 端 哪 端 电势 高 ; 

2) 在 一 个 周期 内 ,电阻 尺 上 产生 的 热量 ; 

3) 从 二 到 博时 间 内 ,通过 电阻 尺 的 电荷 量 . 


GO/x10Wb 


jx10-S 


第 1 题 图 
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2. 如 图 所 示 ,一 理想 变压器 原 线圈 臣 数 闷 王 500 匣 , 副 线圈 牙 数 允 王 100 臣 , 原 线圈 中 接 一 交 
变 电 源 , 交 变 电源 电压 v 王 220V2 sin 100rxt(V). 副 线圈 中 接 一 电 
动机 ,内 阻 为 10 0, 电流 表 A, 示 数 为 1 A. 电表 对 电路 的 影响 忽 
略 不 计 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ). @ 
A. 此 交流 电 的 频率 为 100 Hz | 
B. 此 电动 机 输出 功率 为 44 双 
C. 电流 表 Ai 示 数 为 0.2 A 
D. 电压 表示 数 为 220V2 V 
3. (多 选 ) 如 图 所 示 , 臣 数 "一 100 夏 .面积 为 S=0. 448 m: 的 导线 框 ABCD 所 在 处 的 磁场 的 


磁感应 强度 大 小 有 一 全-T. 线 框 绕 垂 直 于 磁场 的 轴 OO/ 以 角速度 w 一 100x rad/s 匀速 转动 ,从 中 
性 面 开始 计时 , 线 框 与 理想 升 压 变压器 相连 进行 远 距离 输电 , 升 压 变压器 的 原 、 副 线圈 臣 数 之 比 


为 2 : 5, 理 想 降 压 变 压 器 副 线圈 接 人 一 只 “220 V 1100 W ”的 灯泡 , 且 灯 泡 正常 发 光 , 输 电线 总 电 
阻 一 20 ,导线 框 及 其 余 导线 电阻 不 计 , 电 表 均 为 理想 电表 . 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 


A. 电压 表 的 读数 为 448 V 
到 工 
~ N 


B. 输电 线路 的 电流 为 0.98 A 


C. 电流 表 的 读数 为 2.5 A 
D. 降 压 变压器 的 原 . 副 线圈 臣 数 之 比 为 5 : 1 

汪 汪 : 

于 

2 

升 压 变压器 人 

第 3 题 图 第 4 题 图 


4. 如 图 所 示 ,理想 变压器 有 两 个 输出 线圈 ,电路 中 五 个 相同 的 灯泡 都 正常 发 光 , 则 三 个 线圈 
的 政 数 比 Ni : Ni : Ni 是 ( 大 

A. 1:4:2 B. 1:2:14 L. 4:1:2 

S. 图 为 远 距 离 输电 示意 图 ,两 变压器 均 为 理想 变 压 
船 , 升 压 变 压 硕 工 的 原 . 副 线圈 臣 数 分 别 为 mm ,在 工 的 
原 线圈 两 端 接 人 一 电压 wx = Unsin ut 的 交流 电源 , 若 输送 “， 
电功率 为 卫 , 输 电线 的 总 电阻 为 2r, 不 考虑 其 他 因素 的 影 
啊 , 则 输电 线 上 损失 的 电功率 为 (  ). 


A. (于 Ca 


7 47 

局。 
ER 

ke: 4( 竺 ) ( 志 ) > 

2 1/ PP \: 


D. 4 时 | 


6. 图 为 气流 加 热 装置 的 示意 图 ,使 用 电阻 丝 加 热 导 气管 , 视 变 压 需 为 理想 变 压 需 , 原 线圈 接 
和 电压 有 效 值 恒定 的 交流 电 并 保持 熙 数 不 变 , 调 节 触 头 忆 ,使 输出 电压 有 效 值 由 220 V 降 至 110 V， 
调节 前 后 (  ). 


A. 副 线 轿 中 的 电流 比 为 1: B. 副 线圈 输出 功率 比 为 2:1 
(， ne 2 D. 原 线圈 输入 功率 比 为 1:2 
第 6 题 图 第 7 题 图 


7. 理想 变 压 需 的 原 . 副 线圈 的 臣 数 比 为 3 : 1, 在 原 、 副 线圈 的 回路 中 分 别 接 有 阻 值 相同 的 电 
阻 , 原 线圈 一 侧 接 有 电压 为 220 V 的 正弦 交流 电源 上 ,如 图 所 示 , 设 副 线圈 回路 中 电阻 两 端的 电压 
为 U, 原 、 副 线圈 回路 中 电阻 消耗 的 功率 之 比 为 &, 则 (  ). 


A.U 王 66V,A&A 王 B. ULU=22YV,&A 王 


四 | 二 旭 | 


L. ULU 一 60V,& 一 


有 
9 
D. 吕 一 22 V,& 一 二 


专题 十 一 ”电磁 感应 与 电路 图 象 


电磁 感应 中 的 电路 图 象 问题 是 高 考 热 点 之 一 ,作为 描述 电磁 感应 现象 .规律 的 重要 手段 之 
一 ,图 象 问题 经 常 出 现 于 命题 中 . 有 将 已 知 信息 通过 图 象 呈 现 的 ,有 对 已 知 图 象 进行 分 析 判 断 的 ， 
也 有 要 求 作 图 表示 相应 规律 的 . 主要 以 选择 题 ( 一 般 为 图 象 类 ) 和 计算 题 形 式 出 现 . 考查 学 生 把 电 
磁感应 问题 等 效 转化 成 恒定 电路 问题 ( 画 等 效 电路 ) 并 结合 电路 相关 知识 计算 的 能 力 , 以 及 根据 
图 象 分 析 问 题 的 能 力 和 作 图 表达 物理 规律 的 能 力 ， 


一 、 电 路 问题 

1. 解决 电磁 感应 电路 问题 的 基本 思路 是 : 

(1) 确定 电源 . 明确 哪 部 分 相当 于 电源 (产生 感应 电动 势 的 那 部 分 电路 就 相当 于 电源 ). 

(2) 分 析 电 路 结构 , 画 出 等 效 电 路 图 . 分 清 等 效 电源 和 外 电路 ,判断 等 效 电源 的 正 负极 性 或 电 
努 高 低 . 

(3) 利用 电路 规律 求解 . 主要 是 利用 欧姆 定律 . 串 并 联 电路 特点 `. 电 功 和 电热 的 公式 .电容 亏 
充 放电 特点 和 法 拉 第 电磁 感应 定律 等 来 求解 未 知 量 . 

2. 应 注意 事项 ， 

(1) 在 分 析 电 路 结构 的 时 候 , 一 定 要 注意 电流 的 流 癌 问题 . 

(2) 明确 内 电路 与 外 电路 . 

此 


(3) 两 个 比较 重要 的 公式 :感应 电 倚 量 g = IA: 三 去 对 一 Re AN 二 ”从 , 用 于 计算 电磁 


感应 的 电荷 量 ;安培 力 的 冲 量 公式 FA: 一 BILA 王 有 9 一 BL 千 , 一 般 用 于 解决 电磁 感应 与 冲 量 、 


动量 相 结合 的 问题 . 

(4) 在 电磁 感应 产生 交 变 电流 的 问题 中 ,注意 电动 势 . 电 流 的 瞬时 值 ` 有 效 值 与 最 大 值 的 区 
别 ,在 计算 电量 时 用 平均 值 , 计 算 电 功 、 热 量 时 要 用 有 效 值 . 
二 、 图 象 问 题 

1. 电磁 感应 图 象 常 涉及 磁感应 强度 也 、 磁 通 量 5 感应 电动 势 已 和 感应 电流 工 随时 间 上 z 变化 
的 问题 ,有 忆 -: 图 象 .G-: 图 象 、 下 -上 图 象 和 T- 上 图 象 等 . 对 于 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 和 感 
应 电流 的 情况 还 常 涉及 感应 电动 势 正和 感应 电流 工 随 导 线 ( 或 线圈 ) 位 移 z 变化 的 图 象 , 即 正 ->z 
图 象 和 7T -z 图 象 . 对 于 高 考 压 轴 题 而 言 ,题目 往往 涉及 到 图 象 作 画 、 图 象 分 析 问 题 等 . 这 类 问题 既 
要 应 用 到 电磁 感应 知识 (右手 定 则 、 楞 次 定律 和 法 拉 第 电磁 感应 定律 等 规律 ), 又 要 应 用 到 数学 函 
数 图 象 知 识 , 对 于 应 用 数学 知识 解决 物理 问题 的 能 力 要 求 较 高 . 

2， 分析 电磁 感应 图 象 问题 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 注意 图 象 中 的 纵 、 横 坐标 的 物理 意义 . 

(2) 注意 图 象 中 B、 正 、T 等 物理 量 的 方向 是 通过 正 负 值 来 体现 的 . 

(3) 画图 象 时 要 注意 单位 和 标 度 . 


例 1 如 图 所 示 , 竖 直 平 面 内 有 一 金属 环 , 半 径 为 a, 总 电阻 为 玉 
〈 指 拉 直 时 两 端的 电阻 ) ,磁感应 强度 为 如 的 匀 强 磁场 垂直 穿 过 环 平 面 ， 


与 环 的 最 高 点 A 拉链 连接 的 长 度 为 za 电阻 为 逐 的 导体 棒 AB 由 水 平 


位 置 暴 贴 环 面 摆 下 , 当 摆 到 竖 直 位 置 时 , 忆 点 的 线 速度 为 w， 则 这 时 AB 
两 端的 电压 大 小 为 (  )， 


Bam Bam 
A. 3 了 B. 6 合 工 题 图 
全 二 D. Bav 


分 析 〈1) 对 于 棒 的 转动 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 大 小 的 求解 ,可 以 等 效 以 棒 的 中 点 位 置 
速度 作为 棒 的 切割 速度 来 求解 ;(2) 在 处 理 电磁 感应 中 的 电路 问题 时 一 定 要 画 出 等 效 电路 图 ,并 
注意 内 电路 与 外 电路 之 分 . 


解答 当 摆 到 竖 直 位 置 时 ,AB 切割 磁 感 线 的 量 时 感应 电动 势 妃 一 也. 2a。( 忆 1 一 Bao. 由 闭 


合 电路 欧姆 定律 ,Us 一 六 二 R， 站 一 本 Bao, 故 选 人 
人 

答案 和 A. 

例 2 如 图 所 示 , 边 长 为 工 的 正方 形 导 线圈 ,其 电阻 为 尺 , 现 使 
线圈 以 恒定 速度 v 沿 z 轴 正方 向 运动 ,并 穿 过 匀 强 磁场 区 域 刀 , 如 
采 以 民 轴 的 正方 向 作为 力 的 正方 向 ,线圈 从 图 示 位 置 开 始 运动 ,请 画 
出 :(G) 穿 过 线圈 的 磁 通 量 随 变 化 的 图 线 ;(2) 线 圈 中 产生 的 感应 电 | 
流 随 二 变化 的 图 线 ; 3) 磁场 对 线圈 的 作用 力 下 随 天 变化 的 图 线 . 

分 析 ”将 线 框 的 运动 过 程 分 为 四 个 阶段 ,第 一 阶段 为 线 框 在 
磁场 外 ,无 磁 通 量 .无 感应 电流 .无 安培 力 . 第 二 阶段 线 框 进入 磁场 例 2 题 图 
过 程 , 线 框 中 磁 通 量 均匀 增 大 ,产生 恒定 电流 . 第 三 阶段 线 框 完全 
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进入 磁场 , 线 框 中 磁 通 量 不 发 生 改 变 . 第 四 阶段 为 线 框 离开 磁场 过 程 , 线 框 中 磁 通 量 均匀 减 小 ， 
解答 ”第 一 阶段 在 磁场 外 (0 一 区 ) : 磁 通 量 下 = 王 0, 感 应 电流 了 王 0, 安 培 力 下 王 0. 第 二 阶段 进 


入 磁场 ( 工 一 2 区) : 磁 通 量 扣 一 BS 三 BLz 随 均 匀 增 大 ,感应 电流 T 一 “2 不 ,安培 


力 下 一 BIL 一 号 区 2 司 


恒定 ,方向 水 平 向 左 . 第 三 阶段 完全 进入 磁场 (21L 一 4 ):;6 = BS = 有 2 不 变 ， 
感应 电流 和 安培 力 都 为 零 . 第 四 阶段 离开 磁场 (4 一 5L) ;: 磁 通 量 古 王 BS 一 BLz 随 工 均 匀 减 小 , 感 


应 电流 了 一 2 大 小 \ 不 变 ,方向 顺 时 针 ,安培 力 正 一 BIL 一 王仁 定 ,方向 水 平 向 丰 . 6-: 图 ， 


[-L 上 图 ,和 上-L 图 分 别 如 图 (Ca)、(b)、(c) 所 示 . 
答案 (1) 见 图 (a);(2) 见 图 (b);(3) 见 图 (c). 


| 6Z/L 


(al) (b) 
例 2 题 图 


例 3 半径 为 2 的 圆 形 区 域内 有 均匀 磁场 ,磁感应 强度 为 了 = 0. 2 工 ,磁场 方向 垂直 纸 面向 里 ， 
半径 为 2 的 金属 圆 环 与 磁场 同心 地 放置 ,磁场 与 环 面 垂 直 , 其 中 = 0.4m,， = 0. 6m, 金 属 环 上 分 别 
接 有 灯 D 、Lz ,两 灯 的 电阻 均 为 下 = 2 0, 一 金属 棒 MN 与 金属 环 接 触 良 好 , 棒 与 环 的 电阻 均 忽略 不 计 . 

(1) 若 棒 以 mm = 5 m/s 的 速率 在 环 上 向 右 匀 速 滑动 , 求 棒 滑 过 圆 环 直径 OD 的 瞬时 (如 图 (al) 
所 示 )MN 中 的 电动 执 和 流 过 灯 Li 的 电流 ; 

(2) 撤去 中 间 的 金属 棒 MN ,将 右面 的 半圆 环 OL:O 以 OO 为 轴 向 上 翻转 90", 若 此 时 磁场 随 


时 间 均 匀 变 化 ,其 变化 率 为 会 = 4 T/s, 求 D 的 功率 . 


(b) (c) 
例 3 题 图 


分 析 ” 当 棒 划 过 直径 OOD 的 瞬时 ,切割 的 有 效 长 度 为 24, 金 属 棒 为 等 效 电 源 . 撤去 中 间 的 金属 棒 MIN， 
将 右面 的 半圆 环 OO 以 OOD 为 轴 向 上 翻转 90" ,半圆 环 OLO 中 产生 感应 电动 势 ,相当 于 电源 , 灯 L 为 外 
电路 , 灯 卫 电阻 相当 于 电源 内 阻 . 画 出 相应 的 等 效 电 路 图 ,注意 电流 的 流向 和 电路 的 连接 方式 . 

解答 (1) 棒 涓 过 圆 环 直径 OO 的 瞬时 ,MN 中 的 电动 势 : 妃 一 B .2a .zz 一 0.2X0.8X 
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5V 一 0.8V. 等 效 电路 如 图 (b) 所 示 , 流 过 灯 Li 的 电流 上 一 呈 一 0 一 0.4Ai 
(2) 等 效 电路 如 图 (c) 所 示 , 感 应 电动 势 : 轧 一 2- 0.5XxX 合 一 0.32rV,， Li 的 功率 
号 ) 

忆 ) 一 一 六 128X10 允 . 


答案 (1) 1 一 0.4A; (2) P 一 1.28X10”W. 

例 4 如 图 Ca) 所 示 , 水 平面 上 有 两 电阻 不 计 的 光滑 金属 导轨 平行 固定 放置 ,间距 Z 为 0.5 m， 
左 端 通过 导线 与 阻 值 为 2 0 的 电阻 尺 连 接 , 右 端 通过 导线 与 阻 值 为 4 0 的 小 灯泡 二 连接 ,在 
CDEF 和 矩形 区 域内 有 竖 直 向 上 的 匀 强 磁场 ,CE 长 为 2 m，CDEF 区 域内 磁场 的 磁感应 强度 已 随 
时 间 变 化 如 图 (b) 所 示 ,在 上 =0 时 ,一 阻 值 为 20 的 金属 棒 在 恒 力 下 作用 下 由 静止 开始 从 a2 位 置 
沿 导 轨 向 右 运 动 , 当 金属 棒 从 吧 位 置 运动 到 EF 位 置 过 程 中 ,小 灯泡 的 亮度 没有 发 生变 化 , 求 : 
(1) 通过 小 灯泡 的 电流 强度 ;(2) 恒 力 开 的 大 小 ;(3) 金属 棒 的 质量 ;(4)8 s 内 通过 电阻 尺 的 电量 . 


尼 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
办 | 
五 0 4 8 12 1s 
(a) (b) 
例 4 题 图 


人 C 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 

万 


分 析 〈1) 金属 棒 未 进入 磁场 时 (0 一 4 s) ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 得 出 感应 电动 势 的 大 小 ， 
由 电路 的 性 质 可 求 得 总 电阻 , 则 可 求 得 通过 灯泡 的 电流 ; 

(2) 由 题 意 可 知 4s 以 后 金属 棒 应 恰好 进入 磁场 匀速 运动 ， 告 构 由 灯泡 中 的 电流 可 
求 得 电路 中 的 总 电流 ,再 由 下 一 BIL 求 得 安培 力 , 由 力 的 平衡 可 求 得 

(3) 由 欧姆 定律 可 求 得 进入 磁场 后 电路 中 的 感应 电动 势 , 由 开 一 人 时 导体 棒 切 割 磁 感 
线 的 速度 ,从 而 求 得 匀 加 速 运动 过 程 的 加 速度 ,再 由 牛顿 第 二 定律 可 求 得 质量 ; 

(4) 因 小 灯泡 的 亮度 没有 发 生变 化 , 流 过 灯泡 的 电流 恒定 ,依据 电路 结构 由 灯泡 中 的 电流 可 
求 得 电阻 尺 中 的 电流 ,由 Q= 王 下 可 求 得 8s 内 通过 尺 的 电量 . 


解答 〈1) 金属 棒 未 进入 磁场 时 ,等 效 电路 如 围 (O) 所 示 . Rs 一 R 十 仿 一 50, 忆 一 倒 =- 


《2) 因 灯 泡 亮 度 不 变 , 故 金属 棒 应 在 4s 末 进入 磁场 时 且 刚 好 做 匀速 运动 ,等 效 电 路 如 图 (d) 


所 示 . 流 过 金属 棒 的 电流 为 :了 一 五 十 到 王 十- 一 0.3A, 了 = 王 有 一 BiId 王 0.3Ni; 


二 一 二 Re 2 Re e 
《和 起 二 天 语 和 全 。 1V, 一 甫 一 1my/sa 一 疙 一 0.25m/s ,和 一 二 一 荆 2kg 


R 干 忘 上 


二 7 三 一 0.05X4C=0.2Ci; 金 属 棒 匀 速 通过 CDFE 区 域 所 


(4) 0 一 4s 内 流 过 尺 的 电量 : 9 一 7 


需 时 间 为 六 一 人民 一 2s, 6s 后 无 感应 电动 势 , 故 6 ~ 8s 没 有 电量 流 过 ,4 ~ 8 s 内 流 过 尺 的 电量 


也 
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dz 一 有 zt 二 CR 0. 4 (L 所 以 8 S 内 通过 电阻 尺 的 电量 为 :9 一 9 十 9 这 部 五 二 十 Js 人 0. 6 (， 


答案 (1) 五 =0.1A;(2) 下 =0.3Ni (3)m 一 12kg;(4)o=0.6C 

点 睛 “本 题 考 查 的 问题 较 多 ,但 多 为 基础 知识 的 应 用 ,掌握 好 法 拉 第 电磁 感应 定律 、 安 培 力 、 
闭合 电路 的 欧姆 定律 及 电路 的 性 质 即 可 顺利 求解 . 解 题 关 键 是 画 好 等 效 电 路 图 ,尤其 要 分 清 前 后 
两 段 时 间 的 感 生 电动 热 和 动 生 电 动 势 的 计算 方法 上 的 区 别 . 


及 有 R L 有 CoL 


《c) 〈d) 
例 4 题 图 


例 5 如 图 所 示 , 两 条 相距 ! 的 光滑 平行 金属 导轨 位 于 同一 水 平 
面 ( 纸 面 ) 内 ,其 左 端 接 一 阻 值 为 尺 的 电阻 :一 与 导轨 垂直 的 金属 棒 置 
于 两 导轨 上 ;在 电阻 .导轨 和 金属 棒 中 间 有 一 面积 为 S 的 区 域 ,区 域 中 
存在 垂直 于 纸 面向 里 的 均 义 磁场 ,磁感应 强度 大 小 B, 随时 间 的 变 
化 关系 为 B, 三 慷 , 式 中 & 为 名 量 ;在 金属 棒 右 侧 还 有 一 勺 强 磁 场 区 域 ， 
区 域 左边 界 MN (虚线 ) 与 导轨 垂直 ,磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 了 , 方 
向 也 垂直 于 纸 面向 里 . 某 时 刻 , 金 属 棒 在 一 外 加 水 平 恒 力 的 作用 下 从 例 $ 题 图 
静止 开始 回 右 运动 ,在 如 时 刻 恰好 以 速度 mw 越过 MN ,此 后 加 右 做 匀 
速 运动 . 金属 棒 与 导轨 始终 相互 垂直 并 接触 良好 ,它们 的 电阻 均 忽 略 不 计 . 求 : 

(1) 在 上 一 0 到 上 一 加 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 的 电 谷 量 的 绝对 值 ; 

(2) 在 时 刻 上 4 > 加 ) 穿 过 回路 的 总 磁 通 量 和 金属 棒 所 受 外 加 水 平 恒 力 的 大 小 . 

分 析 〈1) 根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,结合 闭合 电路 欧姆 定律 及 电量 表达 式 , 从 而 导出 电量 
的 综合 表达 式 , 即 可 求解 ;(2) 根 据 磁 通 量 的 概念 , 下 一 BS ,结合 磁场 方向 , 即 可 求解 穿 过 回路 的 总 
磁 通 量 ; 根 据 动 生 电 动 势 与 感 生 电 动 势 公式 , 求 得 线圈 中 的 总 感应 电动 势 ,再 依据 闭合 电路 欧姆 
定律 及 安培 力 表 达 式 ,最 后 依据 平衡 条 件 , 即 可 求解 水 平 恒 力 大 小 ， 

解答 〈1) 在 金属 棒 未 越过 MN 之 前 注 时 刻 穿 过 回路 的 磁 通 量 为 : 匠 王 有 iS 四 , 设 在 从 上 时 
刻 到 上 十 At 的 时 间 间 隔 内 ,回路 磁 通 量 的 变化 量 为 AG@G, 流 过 电阻 尺 的 电荷 量 为 Aq. 由 法 拉 第 电磁 


一 各 @@, 由 欧姆 定律 得 :一 芙 ” 加 ,由 电流 的 定义 得 一 各 四 ， 联 立 


感应 定律 得 :E 


中 OO 电 由 式 得 :| Aqg| 一 佐 A 加 ,由 加 式 得 ,在 上 一 0 到 上 一 辐 的 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 尺 的 电 


荷 量 Ad 的 绝对 值 为 : | Ad [一 ); 

(2) 当 z 盖 加 时 ,金属 棒 已 越过 MN .根据 金属 在 MN 右 侧 做 匀速 运动 ,有 = 下 四 , 式 中 ， 
厂 是 外 加 水 平 力 , 下 是 匀 强 磁场 施加 的 安培 力 . 设 此 时 回路 中 的 电流 为 了 下 的 大 小 为 节 王 
B,D 图 ,此 时 金属 棒 与 MN 之 间 的 距离 为 :5 一 功 (t 一 加 ) 图 , 匀 强 磁场 穿 过 回路 的 磁 通 量 为 : 
G@f 一 Bix 图 ,回路 的 总 磁 通 量 为 : 现 一 十 四 轩 , 式 中 罚 仍 如 四 式 所 示 . 由 人 OO@@@ 式 得 在 
时 刻 二 万) 穿 过 回路 的 总 磁 通 量 为 : 瑰 一 Bu 人 一 廊 ) 十 RSL 加, 在 上 到 上 十 人 的 时 间 间 隔 内 
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闪 磁 通 量 的 改变 AB 为 ;AG 一 (Bilu 十 AS)A 四 ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 得 回路 感应 电动 势 的 
加 ,由 欧姆 定律 得 :[ 一 总 因 ,P 一 及 卫 图 匡 过 DOB@G@ 区 得 : 


人 


全 SA 了 一 (Bus 十 RS ) 


答案 (1) | Agl 一 吕 


点 睛 和 


ea 


1. 如 图 甲 所 示 ,发 光 竹 晴 旺 是 一 种 常见 的 儿童 玩具 , 它 在 飞 起 时 能 够 发 光 . 某 同 学 对 竹 晴 览 
的 电路 进行 如 下 简化 :如 图 乙 所 示 , 半 径 为 工 的 金属 圆 环绕 垂直 于 圆 环 平面 .通过 圆心 O 的 金属 
轴 O,O, 以 角速度 w 匀速 转动 , 圆 环 上 接 有 电阻 均 为 > 的 三 根 导 电 辐 条 OP 、OQ、OR, 辐 条 互 成 
120* 角 . 在 圆 环 内 ,圆心 角 为 120" 的 扇形 区 域内 存在 垂直 圆 环 平面 向 下 的 磁感应 强度 大 小 为 如 的 
匀 强 磁场 ,在 转轴 OO, 与 圆 环 的 边缘 之 间 通 过 电 刷 M、N 与 一 个 LED 灯 ( 可 看 成 二 极 管 , 发放 
时 ,电阻 为 ”连接 . 圆 环 及 其 他 电阻 不 计 , 从 辐 条 OP 进入 磁场 开始 计时 . 

(1) 顺 着 磁 感 线 方 向 看 , 圆 盘 绕 OO 轴 沿 什么 方向 旋转 ,才能 使 LED 灯 发 光 ? 在 不 改变 玩 
具 结 构 的 情况 下 ,如何 使 LED 灯 发 光 时 更 亮 ? 

(2) 在 辐 条 OP 转 过 60" 的 过 程 中 , 求 通过 LED 灯 的 电流 . 

(3) 求 圆 环 每 旋转 一 周 ,LED 灯 消耗 的 电能 


第 1 题 图 
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2. 在 半径 为 电阻 为 民 的 圆 形 导 线 框 内 ,以 直径 为 界 , 左 、 右 两 侧 分 别 存 在 着 方向 如 图 甲 所 
示 的 匀 强 磁场 . 以 垂直 纸 面向 外 的 磁场 为 正 ,两 部 分 磁场 的 磁感应 强度 召 随时 间 上 上 的 变化 规律 分 
别 如 图 乙 所 示 , 则 0~ 加 时间 内 导线 框 中  )， 


@ sx 义 文 X 


第 2 题 图 
A. 没有 感应 电流 

B， 感应 电流 方向 为 逆 时 针 

C. 感应 电流 大 小 为 丈 屯 瑟 -人 


D. 感应 电流 大 小 为 Ra ou 


3. (二 于 半 下、 和 


半径 为 尺 和 r 的 闭合 回路 , 尺 之 ,导线 单位 长 度 的 电阻 为 

A4, 导 线 截 面 半径 远 小 于 尺 和 >. 圆 形 区 域内 存在 垂直 平面 

向 里、 磁感应 强度 大 小 随时 间 按 召 = 上 六 (之 0, 为 稼 数 ) 的 规 
律 变化 的 磁场 , 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 


A. 小 圆 环 中 电流 的 方 四 为 逆 时 针 
B. 大 圆 环 中 电流 的 方向 为 逆 时 针 


2 第 3 题 图 
C. 回路 中 感应 电流 大 小 为 和 二 7 


D. 回路 中 感应 电流 大 小 为 双 5 元 王 xx xx 
4. 边 长 为 a 的 闭合 金属 正三 角形 轻 质 框架 ,左边 竖 直 且 与 磁场 右边 “x x xx 
界 平行 ,完全 处 于 垂直 于 框架 平面 向 里 的 匀 强 磁场 中 , 现 把 框架 匀速 水 平 x x x 5 
向 右 拉 出 磁场 ,如 图 所 示 , 则 下 列 图 象 中 与 这 一 拉 出 过 程 相符 合 的 是 x x xLKr 
《 ) . XxX X X XIl 
第 4 题 图 


Z 9 力 《外力 功率 厂 电动 克 电 动 势 
CO O 交 O 工 O 工 
B (L TD 


S$， 如 图 所 示 ,电阻 不 计 , 间 距 为 工 的 光滑 平行 金属 导轨 水 平 放 置 于 磁感应 强度 为 吕方 稀 竖 
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直 向 下 的 匀 强 磁场 中 ,导轨 左 端 接 一 定 值 电阻 玉 . 质量 为 冯 . 电 阻 为 ”的 金 
属 棒 MAN 置 于 导轨 上 ,受到 垂直 于 金属 棒 的 水 平 外 力 开 的 作用 由 静止 开 
始 运动 ,外 力 开 与 金属 棒 速 度 v 的 关系 是 下 = 玉 十 如 (Fo 、& 是 量 ), 金 属 
棒 与 导轨 始终 垂直 且 接 触 良 好 . 金属 棒 中 感应 电流 为 交 受 到 的 安培 力 大 小 
为 FA ,电阻 尺 两 端的 电压 为 UR ,感应 电流 的 功率 为 了 ,它们 随时 间 上 变化 图 
象 可 能 正确 的 有 ( ). 


O t 
A 也 D) 


6. 如 图 甲 所 示 , 民 为 定 值 电阻 ,两 金属 圆 环 固定 在 同一 绝缘 平面 内 , 左 端 连接 在 一 周期 为 To 的 
正弦 交流 电源 上 ,经 二 极 管 整流 后 ,通过 尺 的 电流 :始终 向 左 ,其 大 小 按 图 乙 所 示 规 律 变 化 . 规定 内 贺 
环 4 端 电势 高 于 2 端 时 ,ae、2 间 的 电压 央 为 正 ,下 列 ww- 图 象 中 可 能 正确 的 是 (  ) 


0.57， 1.$7，: 


/0 


A. B . 已 ， TD. 

7. 如 图 (a) 所 示 ,平行 长 直 金 属 导轨 水 平 放置 ,间距 工 = 0. 4m. 导轨 右 端 接 有 阻 值 尺 一 19 的 
电阻 ,导体 棒 垂 直 放 置 在 导轨 上 , 且 接 触 良 好 . 导体 棒 及 导轨 的 电阻 均 不 计 , 导轨 间 正 方形 区 域 
abcad 内 有 方向 竖 直 向 下 的 匀 强 磁场 ,id 连 线 与 导轨 垂直 ,长 度 也 为 工 . 从 0 时 刻 开始 ,磁感应 强度 
妃 的 大 小 随时 间 上 变化 ,规律 如 图 (b) 所 示 ; 同 一 时 刻 , 棒 从 导轨 左 端 开 始 向 右 匀速 运动 ,1s 后 刚好 
进入 磁场 . 若 使 棒 在 导轨 上 始终 以 速度 "= 1 m/s 做 直线 运动 , 求 : 

(1) 棒 进 入 磁场 前 ,回路 中 的 电动 势 已 ; (2) 棒 在 运动 过 程 中 受到 的 最 大 安培 力 下 ,以 及 棒 通 过 
三 角形 abd 区 域 时 电流 ; 与 时 间 上 上 的 关系 式 . 


0 0 10 15 2.0 居 
(b) 


第 7 题 图 
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专题 十 二 ”带电 粒子 在 电场 中 的 运动 


力 电 综合 题 是 高 考 压轴 题 的 常见 试题 . 带电 粒子 在 电场 中 的 运动 是 命题 的 热点 , 它 把 电场 知 
识 与 运动 学 牛顿 定律 动能 定理 、 功 能 关系 等 知识 融合 在 一 起 ,与 生活 实际 、 生 产科 技 也 紧密 联 
系 . 尤 以 带电 粒子 在 匀 强 电场 中 的 加 速 、 篇 转 为 核心 考点 ,出 现 于 选择 题 与 计算 题 中 
一 、 带 电 粒 子 在 静电 场 中 的 直线 运动 

1 明确 带电 粒子 除 电场 力 外 是 否 考虑 重力 . 在 没有 明确 指出 或 暗示 下 ,粒子 (如 质子 .电子 、 
离子 带电 粒子 等 ) 重 力 一 般 忽略 不 计 ; 当 研究 对 象 为 “带电 微粒 "“ 带 电 尘 埃 "“ 带 电 小 球 ” 时 , 重 
力 一 般 不 能 忽略 . 

2 了 解 带电 粒子 做 直线 运动 的 条 件 ， 

(1) Fs = 0, zy 天 0, 物 体 做 匀速 直线 运动 . (2) Fs 天 0, 力 Fs 的 方向 和 速度 的 方向 在 同一 直 
线 上 . 

3. 掌握 研究 带电 粒子 在 电场 中 运动 的 一 般 方法 

(1) 运用 牛顿 定律 研究 带电 粒子 在 电场 中 运动 

基本 思路 : 先 用 牛顿 第 二 定律 求 出 粒子 的 加 速度 ,进而 确定 粒子 的 运动 形式 ,再 根据 带电 料 
子 的 运动 形式 运用 相应 的 运动 学 规律 求 出 粒子 的 运动 情况 . 

基本 方程 一 一 , 巨 一 吕 , 史 一 大 十 20( 适 用 于 匀 强 电场 ,只 在 电场 力作 用 下 )， 

(2) 运用 动能 定理 研究 带电 粒子 在 电场 中 的 运动 

基本 思路 :根据 电场 力 对 带电 粒子 做 功 的 情况 , 分析 粒子 的 动能 与 势能 发 生 转 化 的 情况 , 运 
用 动能 定理 或 者 运用 在 电场 中 动能 与 电势 能 相互 转化 而 它们 的 总 和 守恒 的 观点 ,求解 粒子 的 运 
动情 况 ， 

基本 方程 :只 在 电场 力作 用 下 , Ug 一 到 zz 一 六 wmi ,这 个 关系 式 对 任意 静电 场 都 是 适用 的 ， 


和 若 王 0, 则 :oU = 六 zt 

4. 对 于 市 电 粒 子 在 非 勺 强 电场 中 的 直线 运动 问题 ,应 重视 动能 定理 的 应 用 . 
二 、 刘 电 粒子 在 静电 场 中 的 曲线 运动 一 一 偏转 运动 

1. 市 电 粒子 以 垂直 于 电场 线 方向 的 初速 度 w 进入 匀 强 电场 时 (只 在 电场 力作 用 下 ) ,粒子 做 
类 平 抛 运动 . 其 处 理 方法 类 似 于 平 抛 运动 的 研究 方法 ,即将 运动 进行 分 解 处 理 . 

2. 市 电 粒子 在 义 强 电场 中 的 偶 转 规律 : 


(1) 速度 规律 . DR 二 
WUrx 一 0 [J7 
一 凯 ”4 上 
/一 虹 vv 工 二 4LL 一 >tan w 二 0 
7 1]XCT0 


(2) 位 移 规律 


志 一 Z0t， 
yy_ 4qLL 
1 z 2dorvz 
风 2C1m1 


(3) 角度 规律 


tana 一 多 一 3 tanw 一 2tan 8, 可 见 速 度 反 向 延长 线 平分 
”ww-> 水 平 位 移 ,就 好 像 粒 子 从 水 平 位 移 的 中 点 
0 发 出 来 一 样 . 


在 能 够 证 明 的 前 提 下 可 使 用 以 上 二 级 结论 直接 分 析 侧 移 距离 ,偏转 角 与 带电 粒子 的 速度 , 动 

能 、 比 荷 等 物理 量 之 间 的 关系 . 

3. 对 于 带电 粒子 在 电场 中 的 偏转 问题 ,除了 用 运动 学 方法 ,还 可 结合 动能 定理 和 功能 关系 分 
析 计 算 速度 大 小 , 动 势 能 变化 等 问题 
三 、 带电 粒子 在 交 变 电场 中 的 运动 

当 电场 发 生 周 期 性 变化 时 ,由 于 带电 粒子 在 电场 中 的 受 力 将 发 生 周 期 性 变化 ,从 而 使 粒子 的 
运动 状态 发 生 相 应 的 变化 ,粒子 表现 出 来 的 运动 形式 可 能 是 单 向 直线 运动 ,也 可 能 是 往复 变速 运 
动 , 应 结合 粒子 的 初始 状态 .电压 变化 的 特点 ,运用 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 知识 综合 分 析 , 有 时 结 


如 图 所 示 ,在 点 电荷 十 Q 的 电场 中 有 A、B 两 点 ,将 质 Q 
子 和 vc 粒子 ( 氨 原 子 核 ) 分 别 从 A 点 由 静止 释放 到 达 刀 点 时 ,它们 4 六 一 一 一 一 一 
的 速度 大 小 之 比 为 多 少 ? 例 1 题 图 

分 析 该 电场 为 非 匀 强 电 场 , 带 电 粒 子 在 人 A.、 已 间 的 运动 为 
变 加 速 运动 ,不 可 能 通过 力 和 加 速度 的 途径 解 出 该 题 . 但 注意 到 电场 力 做 功 克 一 qU 这 一 关系 对 
匀 强 电场 和 非 匀 强 电 场 都 适用 ,因此 从 能 量 的 观点 入 手 由 动能 定理 来 求解 该 题 . 

解答 ”质子 和 wu 粒子 都 是 正 离子 ,从 A 点 释放 将 受 电场 力作 用 加 速 运动 到 已 点 . 设 A、 已 两 


点 间 的 电势 差 为 D 品 ,由 动能 定理 ,对 质子 ; 六 7 一 gnU, 对 粒子 : 广 mo 一 q.U， 9 


dc777 万 
JRT -2 
| 下 “ 

答案 V2 : !1. 

例 2 质量 为 mm, 电 量 为 十 d 的 小 球 以 初速 度 w 以 与 水 平方 向 成 6 角 射 出 ,如 图 Ca) 所 示 ，, 如 果 
在 某 方向 加 上 一 定 大 小 的 匀 强 电场 后 ,能 保证 小 球 仍 沿 wm 方向 做 直线 运动 , 试 求 所 加 勺 强 电场 的 
最 小 值 ,加 了 这 个 电场 后 ,经 多 长 时 间 速 度 变 为 零 ? 

分 析 首先 要 挖掘 隐 仿 条件, 根据 “保证 小 球 仍 沿 m 方向 做 直线 运动 2 的 条 件 , 推 测 重 力 和 电 
场 力 在 垂直 于 wm 方向 上 的 合力 为 震 , 找 到 解 题 切入 点 . 可 采用 正 交 分 解法 处 理 力 与 运动 . 

解答 建立 如 图 (b) 所 示 坐 标 系 , 设 场 强 与 vw 成 p 角 , 则 受 力 如 图 所 示 , 将 力 正 交 分 解 . 由 
牛顿 第 二 定律 可 得 : Er 。.sinp 一 mg。cos0 王 0 四 , 感 .cosp 一 ME sin0 一 Ma 四 ,由 四 式 得 : 
正二 Mgcos 0[qsinp 轩 , 由 图 式 得 :p 王 90 时 , 正 最 小 为 下 mm 一 MEgcosb/g, 其 方向 与 W 垂直 斜 向 
上 .将 po 一 90 代入 国 式 可 得 ao 一 一 gsin0, 即 在 场 强 最 小 时 ,小 球 沿 克 做 加 速度 大 小 为 一 gsing 的 多 


92 挑 成 压轴 题 。 高 考 物理 一 轻松 人 门 入 


例 2 题 图 


减速 直线 运动 , 设 运动 时 间 为 土 时 速度 为 0, 则 :0 一 z 一 gsin0。i, 可 得 : 人 


点 睛 “通过 思维 发 散 , 可 找到 另 一 解法 :根据 三 角形 法 则 ,重力 .电场 力 及 它们 的 合力 应 构成 
一 个 封闭 的 三 角形 . 由 图 解法 可 知 , 当 电场 力 与 合力 重 直 时 ,电场 力 具 有 最 小 值 ,有 : qEu。 王 
Mg cos 0, 故 开 一 gcosO/a. 


例 3 (1) 如 图 (Ca) 所 示 , 带 负电 的 小 球 静 止 在 水 平 放置 的 平行 板 电 容器 两 板 间 ,中 下 板 
0. 8 cm, 两 板 间 的 电势 差 为 300 V. 如 果 两 板 间 电势 差 减 小 到 60 V, 则 带电 小 球 运动 到 极 板 上 需 多 
长 时 间 ? (g 取 10 mys? ) 

(2) 如 图 (b) 所 示 ,一 颗 质量 为 六. 电荷 量 为 9 的 微粒 ,从 两 块 相 距 为 4 水 平 放置 的 平行 板 中 
某 点 由 静止 释放 ,落下 高 度 刀 后 ,在 平行 板 上 加 上 一 定 的 电势 差 D, 带 电 微 粒 经 一 定时 间 后 速度 变 
为 零 . 若 微粒 通过 的 总 位 移 为 五 ,试问 :两 板 间 的 电势 差 为 多 少 ? 


例 3 题 图 
分 析 通过 受 力 分 析 , 直 接 利 用 牛顿 定律 和 运动 学 方程 或 动能 定理 求解 . 
解答 (1) 取 带 电 小 球 为 研究 对 象 , 设 它 带 电量 为 g, 则 带电 小 球 受 重力 1ag 和 电场 力 q 下 的 


作用 . 当 LUi 三 300V 时 ,小 球 平衡 :rzg 一 " 子 四 , 当 U 王 60V 时 ,带电 小 球 向 下 板 做 匀 加 速 直 


四 四 2o 1 工 ， 9 2[U) 7 本 
线 运动 :ME 一 4 了 二 7 多 又》 一 万 4 中 ,由 人 GOG) 式 得 :: V 苛 二 太志 4 文 


10- s 
(2) 解法 1: 根据 牛 顿 第 二 定律 结合 全 从 位 置 1 到 位 置 2 时, 设 速度 为 委 , 则 九 王 


2 的, 从 位 置 2 到 位 置 3 有 :五 一 六 一 5 1 一 一 下, 联 衬 解 得 :U 一 -于 人 
、 二 AP 六 Ab 富 是 〈 瑟 一 pDOL _ 4 旦 
解法 2: 用 动能 定理 ,从 位 置 1 到 位 置 3, 根 据 动 能 定理 有 : mg 瓦 一 q。 人 0, 解 得 : 
IJ 一 _Z&d 
9( 五 一 六 
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例 4 绝缘 细 绳 的 一 端 固定 在 天 花 板 上 , 另 一 端 连 接着 一 个 带 2 
负电 的 电荷 量 为 "、 质 量 为 m 的 小 球 , 当 空间 建立 水 平方 向 的 匀 强 “一 ”和 ~ 一 


电场 后 , 绳 稳定 处 于 与 竖 直 方向 成 4 60" 角 的 卫 位 置 ,如 图 所 示 . 人 


(1) 求 匀 强 电场 的 场 强 已 (2) 若 细 强 长 为 工 , 让 小 球 从 0= 30" 4 
的 A 点 由 静止 释放 , 王 明 同 学 求解 小 球 运动 至 某 点 的 速度 的 过 程 如 O 2 
下 :根据 动能 定理 ,一 mgL(1 一 cos30") 十 oELsin 30* 一 六 ao ,得 : 例 4 题 图 


= V2W3 一 J) 红 .你 认为 王 明 同 学 求 的 是 最 低 点 DO 还 是 = 60" 的 
平衡 位 置 妃 处 的 速度 ,正确 吗 ?请 详细 说 明理 由 或 求解 过 程 . 

分 析 这 是 一 个 带 点 小 球 在 电场 .重力 场 的 复合 场 中 的 平衡 与 运动 问题 . 可 将 两 场 等 效 为 一 
个 场 , 小 球 在 该 场 中 将 做 类 单 摆 运 动 , 位 置 吾 等 效 为 摆动 的 “最低 点 ”, 也 是 "平衡 位 置 `. 故 从 人 处 
由 静 止 释放 ,小 球 不 可 能 到 达 O 处 . 


解答 (1) 小 球 在 0 一 60* 角 处 于 平衡 , 则 ;七 一 metang, 得 :下 一 2 _Y3mg 由 电场 


d 
力 方向 水 平 向 右 且 小 球 带 负电 可 知 , 场 强 方向 水 平 向 左 . 

(2) 王 明 同 学 求 的 是 最 低 点 O 的 速度 ,其 求解 不 正确 . 因为 小 球 在 0 王 60 处 处 于 平衡 状态 ， 
因此 小 球 从 0 三 30 的 A 点 释放 , 它 不 会 往 信 点 的 左边 运动 ,而 是 以 0 一 60" 处 为 中 心 、 以 A 点 为 
端点 来 回 摆动 , 即 小 球 不 会 运动 至 最 低 点 O. 王 明 同 学 求解 的 速度 也 不 是 小 球 运 动 到 0= 60 的 平 
衡 位 置 上 的 速度 . 平衡 位 置 处 的 速度 的 正确 求解 应 该 是 由 动能 定理 :qFE(Lsin 60 一 Lsin 30 ) 一 


1 六 ao 和解 得 疝 呈 加 一 售 


答案 “〈1) 已 一 28 ;(2) 不 正确 ,理由 见解 答 . 


例 5 如 图 (a) 所 示 ,A、B 两 板 竖 直 放 置 ,两 板 之 间 的 电压 UL = 100V，M、N 两 板 水 平 放置 ， 
两 板 之 间 的 距离 & = 0. 1 m, 板 长 工 = 0. 2 m. 一 个 质量 冯 王 2X1072 kg, 电 荷 量 g 王 十 1X108C 
的 带电 粒子 (不 计 重 力 ), 从 靠近 A 板 处 由 静止 释放 ,经 加 速 电场 加 速 后 从 吾 板 的 小 孔 穿 出 , 沿 着 
M、 两 板 的 中 轴线 垂直 进入 偏转 电场 ,如 果 在 M、N 两 板 之 间 加 上 如 图 (b) 所 示 的 偏转 电压 , 当 


:一 于 时 ,带电 粒子 刚 开 始 进入 偏转 电场 , 求 ; 

(D) 带电 粒子 从 刀 板 的 小 孔 穿 出 时 的 速度 为 多 大 ? 

(2) 要 使 带电 粒子 能 够 从 M、N 两 板 之 间 ( 不 沿 中 轴线 ) 穿 出 ,并 且 穿 出 后 的 速度 方向 保持 水 
平 , 则 交流 电 Us 的 周期 了 为 多 少 ? 

(3) 在 满足 (2) 条 件 的 情况 下 , 它 在 偏转 电场 中 的 最 大 偏 移 量 是 多 少 ? (结果 保留 一 位 有 效 数字 ) 


LDLALx10 V 
4 有 
M 
SR dt 
| 
-5 + 一 一 


例 5 题 图 


分 析 这 是 一 个 带电 粒子 在 电场 中 的 加 速 与 偏转 的 问题 . 其 中 偏转 电场 周期 性 变化 ,往往 涉 
及 多 解 和 了 最 值 . 解决 加 速 获得 速度 的 问题 一 般 用 动能 定理 ,解决 偏转 问题 必须 用 动力 学 方法 ,一 


般 将 运动 分 解 后 分 方向 研究 . 

解答 〈1) 由 动能 定理 得 ; 90 一 二 mroi ,代入 数据 解 得 :um 一 \/ 23 一 1X 10; m/s 

(2) 要 使 带电 粒子 能 够 从 M、N 两 板 之 间 穿 出 ,并 且 穿 出 后 速度 方向 不 变 , 则 带电 粒子 穿 过 
偏转 电场 的 时 间 :z 一 (za 十 误 )TOa = 0，1,，2，…) ,带电 粒子 沿 水 平方 向 做 匀速 直线 运动 , 则 :了 


2 下 交工 0 
一 mt 所 以 :了 了 王 元 十 ] 


sS(2 一 0， 1 2 。…… ) 带电 粒子 进入 偏转 电场 时 的 加 速度 :4 一 2 , 场 强 ， 

UL 小 > 、 3 了 < 几 川 又 过 有 二 ] 小 > 小 二 
已 一 林带 电 粒子 在 进入 偏转 电场 后 的 前 工 内 沿 竖 直 方向 的 位 移 ;y = 于 a( 寺 ) ,要 求 使 带电 芷 
子 能 够 从 M、 N 两 板 之 间 不 沿 中 轴线 穿 出 , 则 必须 :2y< 9 ,由 以 上 各 式 解 得 :7 之 二 5. 所以: 工 一 


一 4 
2 S(72 3 0， 1 …… ) . 


得 ,最 大 偏 移 量 y 王 2y 王 0. 04 m. 
一 
“二 


本 S(7 一 ， 0 ， 了 。…) ;(3) 0. 04 m， 


例 6 如 图 甲 所 示 , 两 水 平 金属 板 间距 为 4, 板 间 电 场 强度 的 变化 规律 如 图 乙 所 示 . 上 = 0 时 
刻 ,质量 为 zm 的 带电 微粒 以 初速 度 w 沿 中 心 线 射 人 两 板 间 ,0 ~ 亏 时 间 内 微粒 匀速 运动 ,了 时 刻 微 


粒 恰 好 经 金属 边缘 飞 出 . 微粒 运动 过 程 中 未 与 金属 板 接触 . 重力 加 速度 的 大 小 为 g. 关于 微粒 在 
0 一 工时 间 内 运动 的 描述 ,正确 的 是 ( )， 


例 6 题 图 
A 人 ，. 末 速 度 大 小 为 V2 mw 
C. 重力 势能 减少 了 亏 m8d D. 克服 电场 力 做 功 为 mgd 
分 析 (1) 由 运动 情况 分 析 带 电 粒 子 的 受 力 情况 :一 是 重力 不 能 忽略 ,二 是 电场 力 方向 竖 直 
向 上 . (2) 受 力 分 析 可 知 , 于 一 后 和 结 一 个 时 段 粒子 有 加 速度 , 必 做 匀 变 加 曲线 运动 ,可 通过 运动 
分 解 的 方法 结合 牛顿 第 二 定律 求解 末 速 度 . (3) 由 题 意 :二 一 续 和 续 一 下 时段 粒 子 在 竖 直 方向 总 
位 移 为 艺 ,利用 功能 关系 和 动能 定理 可 求解 电场 力 做 功 和 重力 势能 变化 . 


B. 末 速 度 治水 平方 回 
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解答 因 0 一 寺 时 间 段 内 微粒 匀速 运动 , 故 qE, 一 mg ,在 工 一 红 时 间 段 内 ,粒子 只 受 重 力作 


用 ,做 平 扫 运 动 , 在 1 一 全 时 刻 的 坚 直 违 度 为 ;ui 一 外 ,水平 速度 为 由 ,在 气 - 一 了 时 间 段 内 ,粒子 


满足 2qF。 一 ME 一 Ta , 解 得 4 一 g, 方 向 向 上 , 则 在 上 一 工时 刻 , 粒 子 的 竖 直 速度 减 小 到 零 ,水 平 速度 
] 


仍 为 了 ,选项 A 错 误 ,B 正 确 ;微粒 的 重力 热能 减 小 了 1 一 BC 。 全 一 万 T2Ed ,选项 C 正 确 ;从 射 入 


到 射出 ， 由 动能 定理 可 知 ; 广 7mEd 一 妈 ,。 一 0 可 知 克 服 电场 力 做 功 为 TBd. 选项 D 错 . 故 选 BC 


答案 “BC. 
例 7 ”如 图 所 示 , 两 个 带 正 电 的 点 电荷 M 和 N, 带 电量 均 为 Q, 国 定 M ，，， AN 
在 光滑 绝缘 的 水 平面 上 , 相 上 距 2L, A、.O、B 是 MN 连 线 上 的 三 点 , 量 0 为 9 昌 


中 点 ,Oh = OB 一 子 , 一 质量 为 ,电量 为 4 的 点 电荷 以 初速 度 w 从 A 点 


出 发 沿 MN 连 线 向 N 运动 ,在 运动 过 程 中 电荷 受到 大 小 恒定 的 阻力 作用 ,但 速度 为 零 时 ,阻力 也 
为 零 , 当 它 运 动 到 O 点 时 ,动能 为 初 动 能 的 2” 倍 ,到 如 点 速度 刚好 为 零 , 然 后 返回 往复 运动 ,直至 最 
后 静止 .已 知 静 电力 恒 量 为 &, 取 OO 处 电势 为 零 . 求 : 

(GD)A 点 的 场 强大 小 ;(2) 阻 力 的 大 小 ;(3)A 点 的 电势 ;(4) 电 荷 在 电场 中 运动 的 总 路 程 . 

分 析 根据 矢量 合成 法 则 求人 点 场 强 ;根据 电场 分 布 判定 A、 避 等 势 ; 大 小 恒定 的 阻力 做 的 
功 与 运动 路 程 成 正比 ,利用 动能 定理 求解 阻力 和 总 路 程 . 


解答 〈1) 由 点 电荷 电场 强度 公式 和 电场 登 加 原理 可 得 : 兢 一 丰 
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QQ ，Q _32Q 
(2 二) ( 呈 ) 2 虹 
2 2 
(2) 由 对 称 性 知 , on 一 wm, 电荷 从 人 到 刀 的 过 程 中 ,电场 力 做 功 为 零 , 克 服 阻力 做 功 为 :机 / 一 
2 
风 ,由 动能 定理 :一 用 一 0 一 广 7ml ,得 :太一 2 


(3) 设 电 采 从 A 到 O@O 点 电场 力 做 功 为 克 F, 克 服 阻 力 做 功 为 启 广 了 1， 由 动 能 定理 : Wr 一 二 机 ， 


2 
4 过 4 WWY ee 
一 到 一 可 pm8 ,得 :Wr 一 二 wml(2z 一 1) ,由 We 一 9( 和 ri 一 和 ) 得 :gu 一 王 - 2 一 


2 
(4) 电荷 最 后 停 在 O 点 ,在 全 过 程 中 电场 力 做 功 为 Wr 一 要 中 运动 的 


总 路 程 为 ?, 则 阻力 做 功 为 一 廊 . 由 动能 定理 :Wr 一 户 一 0 一 广 7moi, 即 :二 maoi(27 一 


0 一方 mm , 解 得 :s 本 


上 点睛” 静 电力 做 功 与 路 径 无 关 . 若 电场 为 匀 强 电场 , 则 人 凡 = 形 cosu 王 本 1coswj; 若 是 非 匀 强 
电场 , 则 一 般 利 用 网 三 aqU 来 计算 . 


和 画 万 点 上 


96 _ 挑 成 压轴 题 ， 高 考 物理 一 轻松 入门 篇 


人 要 式 训练 

1 如 图 所 示 , 三 个 带电 小 球 A、B、C 可 视 为 点 电荷 ,所 带电 荷 量 分 别 为 +Q、 一 Q、 上 gw, A、 
国定 在 绝缘 水 平 桌面 上 ,C 带 有 小 孔 , 穿 在 动 摩擦 因数 处 处 相同 的 粗糙 绝 终 直 杆 上 . 绝缘 杆 竖 直 
放置 在 A、 卫 连 线 的 中 点 处 ,将 C 从 杆 上 某 一 位 置 由 静止 释放 ,下 落 至 桌面 时 速度 恰好 为 零 . C 沿 
杆 下 滑 时 带电 荷 量 保持 不 变 . 那么 C 在 下 落 过 程 中 ,以 下 判断 中 正确 的 是 ( 。 ) 


A. 所 受 摩 探 力 变 大 B. 电场 力 做 正 功 
C: 电 努 能 不 变 D. 下 落 一 半 高 度 时 速度 一 定 最 大 


2. 如 图 所 示 , 板 长 为 上 的 平行 板 电容 器 与 一 直流 电源 相连 接 , 其 极 板 与 水 平面 成 30" 角 ; 若 粒 
子 甲 . 乙 以 相同 大 小 的 初速 度 w 一 VZ&L 由 图 中 的 已 点 射 人 电容 器 ,分 别 沿 着 虚线 1 和 2 运动, 然 
后 离开 电容 器 . 虚线 1 为 连接 上 下 极 板 边 缘 的 水 平 线 ,虚线 2 为 平行 且 靠 近 上 极 板 的 直线 , 则 下 列 
关于 两 粒子 的 说 法 中 正确 的 是 ( 。 )， 

A. 两 者 均 做 匀 减 速 直线 运动 

B. 两 者 电势 能 均 逐 渐 增加 

C. 两 者 的 比 荷 之 比 为 3: 4 

D. 两 者 离开 电容 器 时 的 速率 之 比 为 mm :zz 一 VZ :V3 


30 妃 
第 1 题 图 第 2 题 图 第 3 题 图 

3. 如 图 所 示 , 一 重力 不 计 的 带电 粒子 以 初速 度 w 射 人 水 平 放置 .距离 为 4 的 两 平行 金属 板 
间 , 射 人 方向 沿 两 极 板 的 中 心 线 . 当 极 板 间 所 加 电压 为 时 Un ,粒子 落 在 A 板 上 的 也 点 . 如 果 将 带 
电 粒 子 的 初速 度 变 为 2w ,同时 将 A 板 向 上 移动 依 后 ,使 粒子 由 原 和 人 射 点 射 人 后 仍 落 在 己 点 , 则 极 
板 间 所 加 电压 万 为 ( 。 ) 

A. LU = 3Ui 了 B. UL 一 6U L. LU 一 8U D. LU 王 120U 

4.( 多 选 ) 如 下 图 所 示 ,在 地 面 上 方 的 水 平 匀 强 电场 中 ,一 个 质量 为 
mm 电荷 量 为 十 g 的 小 球 , 系 在 一 根 长 为 工 的 绝缘 细 线 一 端 ,可 以 在 竖 直 
平面 内 绕 O 点 做 圆周 运动 . AB 为 圆周 的 水 平 直径 ,CD 为 竖 直 直径 . 已 知 


重力 加 速度 为 g&, 电 场 强度 王 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  ). 


第 4 题 图 
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. 若 小 球 在 竖 直 平面 内 绕 O 点 做 圆周 运动 , 则 它 运 动 的 最 小 速度 为 VS 
. 香 小 球 在 竖 直 平面 内 绕 O 点 做 圆周 运动 , 则 小 球 运动 到 如 点 时 的 机 械 能 最 大 
.和 右 将 小 球 在 A 点 由 静止 释放 , 它 将 在 ACBD 圆 弧 上 往复 运动 
. 若 将 小 球 在 A 点 以 大 小 为 VsL 的 速度 竖 直 向 上 抛 出 , 它 将 能 够 到 达 召 点 

s. 如 图 所 示 ,充电 后 的 平行 板 电 容器 水 平 放置 ,电容 为 C, 极 板 间 距离 为 4, 上 极 板 正 中 有 一 
小 孔 . 质量 为 闷 `. 电 荷 量 为 十 9 的 小 球 从 小 孔 正 上 方 高 疡 处 由 静止 开始 下 落 , 穿 过 小 孔 到 达 下 极 板 
处 速度 恰 为 零 (空气 阻力 忽略 不 计 , 极 板 间 电场 可 视 为 匀 强 电场 ,重力 加 速度 为 8). 求 : 

\1) 小 球 到 达 小 孔 处 的 速度 ; 

(2) 极 板 间 电场 强度 大 小 和 电容 器 所 融 电 和 谷 量 ; 

(3) 小 球 从 开始 下 落 到 运动 到 下 极 板 所 用 的 时 间 ， 


1 


本 
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6. 如 图 甲 所 示 ,长 为 工 ,间距 为 4 的 两 金属 板 A、 吾 水 平 放置 ,ap 为 两 板 间 的 中 心 线 , 一 个 市 
电 粒 子 以 速度 w 从 “ 点 水 平 射 人 , 沿 直线 从 2 点 射出 , 若 将 两 金属 板 接 到 如 图 乙 所 示 的 交 变 电压 
上 ,和 欲 使 该 粒子 仍 能 从 2 点 以 速度 w。 射出 , 求 : 

(1) 交 变 电压 的 周期 工 应 满足 什么 条 件 ? 

(2) 粒子 从 a 点 射 人 金属 板 的 时 刻 应 满足 什么 条 件 ? 
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专题 十 三 ”带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 


带电 粒子 在 有 界 磁场 中 的 运动 问题 ,是 学 习 的 重点 ,也 是 历年 高 考 的 热点 . 命题 通常 涉及 带 
电 粒 子 在 匀 强 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 基本 规律 ;与 临界 轨迹 有 关 的 最 值 或 范围 问题 ;带电 粒子 
在 多 个 不 同 的 有 界 磁 场 中 运动 的 多 过 程 问题 以 及 在 磁场 中 做 周期 性 运动 引起 的 多 解 性 问题 . 命 
题 考 查 学 生 对 受 力 和 运动 关系 的 分 析 能 力 、 通 过 作 图 找 几何 关系 的 能 力 和 利用 数学 计算 的 能 力 
(涉及 到 几何 知识 、 三 角 函 数 知识 ). 思维 含量 高 ,对 考生 的 空间 想象 能 力 、 物 理 过 程 的 分 析 能 力 和 
物理 规律 的 综合 应 用 能 力 有 较 高 的 要 求 . 基本 以 选择 题 或 计算 题 的 形式 出 现 . 


& 八 门 导 学 


一 、 带 电 粒 子 在 进出 有 直线 边界 的 匀 强 磁场 时 的 运动 

1. 带电 粒子 在 进出 有 单 直线 边界 的 勺 强人 磁场 时 有 以 下 特点 : 

(1) 局 限 性 :人 射 速度 大 小 一 定 ,以 不 同方 问 射 人 磁场 ,其 出 射 点 离 人 射 点 最 远 的 距离 即 为 轨 
迹 圆 的 直径 . 如 图 1(a) 所 示 . 

(2) 对 称 性 :进出 该 边界 的 速度 方 同 与 边界 线 夹 角 相 等 ,轨迹 圆 圆心 一 定 在 人 射 点 与 出 射 点 
连 线 的 中 垂 线 上 . 如 图 1 所 示 . 


《al) (b) 〈《c) 
1 


(3) 完整 性 :速度 大 小 相等 .人 射 方 回 与 边界 夹 角 为 互补 角 的 相同 带电 粒子 ,其 轨迹 圆 半 径 相 
同 ,轨迹 圆 的 圆心 角 之 和 也 为 2r, 且 出 射 点 离 人 射 点 距离 相同 . 如 图 1(b) 、(c? 所 示 . 比 荷 相同 . 速 
度 相同 的 正 负 粒 子 从 匀 强 磁场 的 边界 同一 点 人 射 , 则 它们 的 两 段 圆 弧 轨 迹 可 构成 一 个 完整 的 圆 ， 
对 应 的 圆心 角 之 和 为 2r, 如 图 2 所 示 ， 

2. 带电 粒子 在 进出 有 双 直 线 边界 的 义 强 磁场 时 ,存在 临界 极 值 . 临界 条 件 的 突破 口 是 轨 迹 与 
边界 相 切 . 如 图 3 所 示 . 


图 2 多 3 


二 、 带 电 粒 子 在 圆 形 有 界 义 强 磁场 中 的 运动 
1. 带电 粒子 沿 径 向 射 人 圆 形 勺 强 磁场 时 必 沿 径 同 射出 磁场 . 如 图 4 所 示 . 


2. 带电 粒子 在 环 状 磁场 区 域 中 的 运动 :带电 粒子 沿 ( 逆 ) 半 径 方向 射 人 磁场 , 奉 能 返回 同一 边 
界 , 则 一 定 逆 ( 沿 ) 半 径 方向 射出 磁场 . 当 带 电 粒 子 的 轨迹 与 圆 边界 相 切 时 ,粒子 有 最 大 速度 或 磁 
场 有 最 小 的 磁感应 强度 . 如 图 5 所 示 . 


图 4 


3. 从 圆 形 边 界 某 点 垂直 磁场 向 各 个 方向 发 射 速率 相同 的 带电 粒子 , 若 轨迹 圆 半 径 等 于 圆 形 
磁场 区 域 半 径 , 所 有 的 粒子 射出 圆 形 磁场 时 ,速度 方向 均 相 同 . 反之 ,以 相同 速度 从 边界 不 同 点 射 
和 的 粒子 , 若 轨迹 圆 半 径 等 于 圆 形 磁场 区 域 半径 , 则 必 从 同一 点 射出 磁场 ( 磁 聚 焦 ). 如 图 6 所 示 . 


一 扣 发 散 成 平行 平行 会 聚 于 一 点 
图 6 


三 、 融 电 粒子 在 有 界 匀 强 磁场 中 运动 的 临界 问题 

1. 粒子 的 运动 轨迹 往往 是 一 个 残缺 圆 , 因此 会 出 现 一 些 最 值 问题 . 刚好 穿 出 磁场 边界 的 条 件 
是 带电 粒子 在 磁场 中 运动 的 轨迹 与 边界 相 切 . 据 此 可 以 确定 速度 .磁感应 强度 .轨迹 圆 半径 、 磁 场 
区 域 面 积 等 物理 量 的 最 值 或 范围 . 

2.， 寻找 临界 轨迹 的 常用 方法 有 : 

(1) 轨迹 圆 的 放 缩 法 : 当 人 射 粒 子 的 人 射 方向 不 变 而 速度 大 小 可 变 时 ,粒子 做 圆周 运动 的 圆 
心 一 定 在 人 射 点 所 受 洛 伦 兹 力 所 表示 的 射线 上 ,但 位 置 (半径 R) 不 确定 ,可 以 将 半径 放 缩 用 圆规 
作出 一 系列 大 小 不 同 的 轨迹 图 ,运用 ”" 放 缩 法 ”探索 出 临界 轨迹 ,如 图 7 所 示 . 

(2) 动态 圆 法 : 当 粒 子 的 人 射 速度 大 小 确定 而 方向 不 确定 时 ,所 有 不 同方 向 人 射 的 粒子 的 轨 
迹 圆 是 一 样 大 的 ,只 是 位 置 绕 人 射 点 发 生 了 旋转 ,将 轨迹 圆 旋 转 , 从 定 圆 的 动态 旋转 中 , 换 索 出 临 
界 轨迹 ,从 而 找 出 “临界 点 ”, 如 图 8 所 示 . 


常见 的 临界 条 件 是 :中 轨迹 圆 与 磁场 边界 相 切 (如 图 7 中 的 M、N 点 ,图 8 中 的 C 点 ); 四 粒子 
在 运动 过 程 中 轨迹 上 两 点 之 间 的 距离 不 可 能 超过 2R( 如 图 8 中 的 A 氮 ). 

3. 最 值 的 计算 

(1) 速度 的 最 值 : 当 带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 与 边界 相 切 或 运动 轨迹 恰好 过 边界 的 闪 点 
时 ,其 速度 就 是 满足 条 件 的 最 大 或 最 小 值 . 求 出 临界 轨迹 的 半径 即 可 求 得 速度 最 值 . 


(2) 时 间 的 最 值 :由 工 一 “到 :和 : =- 办 工 得 带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 时 间 : 一 区 ,时 间 与 速 


度 大 小 无 关 , 圆 心 角 最 大 时 运动 时 间 最 长 . 当 粒 子 的 人 射 速度 大 小 确定 而 方向 不 确定 时 ,轨迹 圆 
的 半径 大 小 一 定 , 在 轨迹 弧 都 是 劣 弧 的 情况 下 ,最 短 的 弦 对 应 的 圆心 角 最 小 ,运动 的 时 间 最 短 . 

(3) 磁场 范围 的 最 值 : 求 有 界 磁场 的 最 小 范围 的 关键 是 分 析 粒 子 的 运动 过 程 和 运动 形式 , 找 
出 运动 过 程 的 临界 点 , 画 出 粒子 运动 的 部 分 轨迹 ,根据 题目 规定 的 形状 画 出 能 覆盖 粒子 运动 轨迹 
的 最 小 磁场 ,然后 利用 数学 工具 和 物理 规律 相 结合 分 析 解 出 磁场 的 最 小 面积 . 


例 1 真空 中 有 -一 等 腰 梯形 匀 强 磁场 区 域 ABCD, 磁 场 方向 垂直 纸 面向 里 ,强度 为 B, 且 
AD =4B = ao，BC = 2a, 如 图 (a) 所 示 , 建 立 以 DA 边 为 轴 、A 为 原点 的 直角 坐标 系 , 从 A 点 在 
纸 面 内 沿 y 轴 正方 向 发 射 各 种 速率 的 电子 ,忽略 电子 间 相互 作用 ,已 知 电子 的 电量 为 ,质量 为 mm 

(D) 在 磁场 中 的 转动 半径 分 别 坟 a 和 VSa 的 电子 ,在 磁场 中 的 运动 时 间 之 比 为 多 少 ? 

(2) 若 使 所 有 从 A 沿 y 轴 正 方向 出 发 的 电子 在 磁场 中 运动 时 间 相同 , 则 电子 的 速率 应 满足 什 
么 条 件 ” 

(3) 若 使 电子 从 A 沿 z 轴 负 方向 出 发 ,速率 应 满足 什么 条 件 的 电子 经 磁场 偏转 后 能 再 次 回 到 
z 轴 ? 且 在 工 轴 上 什么 范围 内 能 接收 到 返回 的 电子 ? 


例 1 题 图 


分 析 先 计算 粒子 刚好 从 已 点 射出 时 对 应 的 轨道 半径 大 小 ,从 而 判断 出 有 不 同 的 速度 或 轨 
道 半 径 的 粒子 将 从 AB、BC 的 那 条 边界 射出 磁场 , 画 出 相应 的 轨迹 求解 . 

解答 〈1) 由 几何 关系 得 ~ABC = BAz = 60`. 当 粒 子 恰 能 从 咏 点 射出 磁场 时 ,可 知 其 粒 
子 轨道 半径 为 w, 当 粒子 轨道 半径 为 w/2 时 ,将 从 AB 边 中 点 射出 磁场 ,其 偏转 角 为 g 一 60"，, 半 径 为 
\V3a 的 粒子 将 从 BC 边 射 出 磁场 ,其 偏转 角 为 w, 如 图 (b) 所 示 .V3asina 一 asin60", 得 :wa 一 30 .一 
总 T, 一 交 T, 故 两 粒子 在 磁场 中 运动 时 间 之 比 为 凸 : 扬 一 95a 一 211 


2 

(2) 车 所 有 从 A 沿 y 轴 正方 向 出 发 的 电子 在 磁场 中 运动 时 间 相 同 , 则 偏转 角 相 同 , 必须 均 从 
AB 边 射出 磁场 才 可 .有 : 尺 秋 aeoB 一 mo/ 及, 得: 委 eBa/77 

(3) 当 粒 子 活 工 轴 负 方向 出 发 ,经 磁场 偏转 后 能 再 次 回 到 工 轴 ,其 轨迹 最 上 端 不 能 超出 BC 


边界 ,如 图 Ce) 所 示 . 此 时 2R 坟 并 o 即 :2 2 过 交 。 解 册 本 ， 此 时 轨迹 圆心 角 为 240。， 
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4 一 44 一 2Rcos30 一 a 


答案 (1) 2 :1;(2)u 二 ceBvamm; (3) 从 入 点 到 A 点 右 侧 了 ua 的 范围 内 


例 2 ”如 图 所 示 , 在 半径 为 尺 的 圆 形 区 域内 充满 磁感应 强度 为 了 的 1 
匀 强 磁场 ,MN 是 一 竖 直 放置 的 感光 板 . 从 圆 形 磁场 最 高 点 P 垂直 磁场 身 区 
人 大 量 的 带 正 电 ,电荷 量 为 9\ 质 量 为 办 速度 为 的 粒子 ,不 考虑 粒子 间 四 NA 


的 相互 作用 力 , 关 于 这 些 粒子 的 运动 以 下 说 法 中 正确 的 是 ( 。 ) 0 
A. 只 要 对 着 圆心 人 射 ,出 射 后 均 可 垂直 打 在 MN 上 Re 
B， 对 着 圆心 人 射 的 粒子 ,其 出 射 方向 的 反 向 延长 线 一 定 过 圆心 
C. 对 着 圆心 人 射 的 粒子 ,速度 越 大 在 磁场 中 通过 的 弧 长 越 长 ,时 间 N 
PR 例 2 题 图 
D. 只 要 速度 满足 v 一 2 ,对 准 圆心 方向 人 射 的 粒子 出 射 后 可 垂直 
打 在 MN 上 


分 析 抓 住 粒子 轨迹 是 圆 弧 ,磁场 的 边界 也 是 圆 绝 的 特点 ,利用 几何 知识 分 析出 射 速 度 与 入 
射 速度 方向 的 关系 ,确定 轨迹 圆 的 圆心 角 , 分 析 运 动 时 间 的 关系 . 
解答 对 着 圆心 沿 半 径 射 入 的 粒子 必 沿 半径 射出 ,但 不 一 定 牌 直 打 在 MN 上 ,选项 A 错误 也 


正确 ;只 要 速度 满足 了 一 G， ,粒子 的 偏转 半径 三 2 二 尺 , 由 于 7 等 于 磁场 半径 及 ,入 射 点 、 出 射 


点 .DO 点 与 轨迹 圆 的 圆心 将 构成 鞭 形 ,射出 磁场 时 对 应 的 轨迹 半径 与 最 高 点 处 的 圆 磁场 半径 平行 ， 
粒子 的 速度 一 定 重 直 打 在 MIN 板 上 , 故 沿 不 同方 向 入 射 的 粒子 出 射 后 均 可 垂直 打 在 MIN 上 ,选项 


D 正确 ;过度 不 同 的 粒子 ,周期 相同 ,由 上 一 闪 了 知 国 心 角 越 大 偏转 时 间 越 长 ,其 中 速度 越 小 的 粒 


子 轨迹 对 应 的 圆心 角 越 大 ,时 间 越 长 ,选项 C 错误 . 故 选 BD. 
答案 ”_BD. 


例 3 〈 多 选 ) 如 图 所 示 ,两 方向 相反 、 磁 感应 强度 大 小 均 为 如 的 匀 强 磁场 被 边 长 为 工 的 等 边 
三 角形 ABC 理想 分 开 , 三 角形 内 磁场 垂直 纸 面 向 里 ,三 角形 顶点 A 处 有 一 质子 源 ,能 沿 二 BAC 的 


角 平 分 线 发 射 速 度 不 同 的 质子 (质子 重力 不 计 ), 所 有 质子 均 能 通过 C 点 ,质子 比 荷 一 A, 则 质 
子 的 速度 可 能 为 (  )， 


A. 2BAL 也 . 


2 国人 8 


例 3 题 图 
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分 析 沿 同 一 方向 发 射 的 速度 大 小 不 同 的 质子 ,其 轨道 半径 不 同 , 轨 迹 不 同 ,但 同一 质子 在 
两 个 强度 大 小 相同 的 磁场 中 ,其 轨道 半径 相等 .根据 对 称 性 ,同一 质子 在 两 个 方向 相反 的 磁场 中 
运动 的 轨迹 圆 的 圆心 角 相 等 ,轨迹 缴 对 应 的 弦 长 也 相等 ， 

解答 因 质 子 带 正 电 , 且 经 过 C 点 ,其 可 能 的 轨迹 如 图 所 示 , 所 有 圆 狐 所 对 圆心 角 均 为 60”， 


\、 寺 人 二 六 2 又 es 了 生生 E 站 吕 An、 4 写 2 二 es Bo 
所 以 质子 运 # 半 Ce 人 95 …)， 由 洛 伦 兹 力 提 供 向 心力 ,得 En 一 凤 二 , 即 盖 


一 有 。 二 Oo 二 5 人 3， …) , 故 选 BD. 


答案 ”BD. 
例 4 有 一 包 强 磁场 ,磁场 方 问 垂直 于 zOy 平面, 在 zxOy 平面 上 ,磁场 分 布 在 以 O 为 中 心 的 
一 个 圆 形 区 域内 . 一 个 质量 为 闷 , 电 谷 量 为 9 的 带电 粒子 ,由 原点 O 开 始 运动 ,初速 度 为 w 方 向 治 


工 轴 正 方向 ,后 来 ,粒子 经 过 y 轴 上 的 已 点 ,此 时 速度 方向 与 y 轴 的 夹 角 为 30 ,到 O 的 距离 为 
工 , 如 图 (Ca) 所 示 . 不 计 重力 的 影响 . 求 : 

(1) 磁场 的 磁 感 强度 如 的 大 小 和 zOy 平面 上 磁场 区 域 的 半径 尺 . 

(2) 若 匀 强 磁场 方向 仍 垂直 于 zOy 平面 ,能 使 该 带电 粒子 完成 以 上 运动 的 最 小 的 圆 形 磁场 
区 域 的 面积 是 多 少 ? 


例 4 题 图 

分 析 “可 按 找 圆心 . 定 半径 、 画 轨迹 、 找 关系 的 程序 去 解 题 . 特别 要 分 析出 轨迹 圆 圆心 不 可 能 
是 O、 己 处 速度 线 重 线 的 交点 ,已 点 是 在 粒子 离开 磁场 后 做 直线 运动 的 轨迹 与 y 轴 的 交点 . 粒子 
栅 迹 弧 对 应 的 弦 长 恰 为 圆 形 磁场 区 域 的 半径 ， 

解答 〈1) 带 点 粒子 在 磁场 中 受 洛 耸 兹 力作 用 做 匀速 圆周 运动 , 设 其 轨道 半径 为 ,quB 一 
mm 区 ”四 ， 据 此 并 由 题 意 知 , 粒 子 在 磁场 中 的 轨迹 的 国 心 C 必 在 y 轴 上 , 且 尸 点 在 磁场 区 之 外 , 过 
已 沿 速 度 方 向 作 反 向 延长 线 , 它 与 工 轴 相 交 于 Q 点 . 作 过 O 点 的 圆 弧 与 工 轴 相 切 ,并 且 与 PQ 相 切 ， 
切 点 AA 即 粒子 离开 磁场 区 的 地 点 . 求 得 圆 弧 轨 迹 的 圆心 C 的 位 置 ,如 图 所 示 . 由 图 中 几何 关系 得 ; 


了 一 37 凶 , 由 中 、 @ 式 求 得 :B 一- 曙 , 图 中 @Q4 的 长 度 即 圆 形 磁场 区 的 半径 尺 , 由 图 中 几何 


关系 可 得 ;有 = 焕 由. 
(2) 该 圆 形 磁场 区 域 的 圆心 应 在 OA 的 中 点 ,直径 大 小 为 OA 长 度 . 故 圆 形 磁场 区 域 的 最 小 面 
民 、 1 1 


积 为 ; Sm 一 区 ( 卫 ) 一 玫 mR = 瑟 rL2 
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3777m \/ 3 ] 
和 儿 三 2 Re 2 
答案 (1) 如 了 并 5 (2) 9 15r 


扣 睛 ”从 圆心 处 射出 的 粒子 其 轨迹 弧 对 应 的 弦 长 恰 为 圆 形 磁 场 区 域 的 半径 天. 


例 5 如 图 甲 所 示 , 在 Ozy 平面 ( 纸 面 ) 内 有 垂直 平面 向 外 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 B， 
一 足够 长 的 挡 板 MN 与 x 轴 成 30" 角 倾斜 放置 是 通过 原点 O, 放 射 源 A 的 位 置 坐标 为 (0, a). 某 时 
刻 ,放射 源 A 沿 纸 面向 第 一 象限 内 的 各 个 方向 均匀 地 辐射 同 种 带 正 电 的 粒子 ,粒子 的 质量 为 z、 
电荷 量 为 9, 速率 均 为 :329B. 不 计 粒 子 的 重力 ,不 考虑 粒子 间 的 相互 作用 , 打 到 挡 板 的 粒子 均 被 
接地 的 挡 板 吸收 

() 求 在 同一 时 刻 ,放射 源 A 发 出 的 能 够 到 达 挡 板 的 粒子 中 ,最 后 到 达 挡 板 的 粒子 和 最 先 到 
达 挡 板 的 粒子 的 时 间 差 ; 

(2) 如 图 乙 所 示 , 保 持 挡 板 与 工 轴 正 方向 的 夹 角 30" 不 变 ,在 纸 面 内 沿 》 轴 负 方向 将 挡 板 MN 
平移 至 某 一 位 置 , 发 现 从 放射 源 4 发 出 的 所 有 粒子 中 只 有 坊 的 粒子 能 击 中 朱 板 , 求 挡 板 与 y 轴 交 
点 己 的 纵 坐 标 . 


例 5 题 图 

分 析 〈1) 由 洛 伦 交 力 提供 向 心力 即 可 求 出 粒子 运动 的 半径 ,然后 求 出 周期 , 根据 粒子 转 过 
的 国 心 角 与 粒子 做 国 周 运动 的 周期 ,根据 ! 一 闪 求 出 粒子 的 运动 时 间 . 画 出 最 后 到 达 挡 板 的 粒 
子 和 最 先 到 达 挡 板 的 粒子 的 运动 轨迹 ,可 求 出 两 者 的 时 间 差 

《2) 发 射 粒子 的 角度 范围 是 180", 若 有 寺 的 粒子 能 击 中 挡 板 , 则 对 应 的 是 发 射 角度 为 60* 的 范 

国画 出 粒子 运动 的 两 个 临界 轨迹 , 找 出 几何 关系 即 可 正确 解答 

解答 〈1) 粒子 在 纸 面 内 做 半径 为 尺 的 匀速 国 周 运动 ,由 牛顿 第 二 定律 有 ; go 有 一 六 号 ,代入 
数据 解 得 ;R 一 和 借 w 纺 长 最 短 时 对 应 的 国 心 角 最 小 ,做 国 周 运动 的 时 间 最 短 . 过 A 点 作 挡 板 的 委 
线 , 重 足 为 C，AC 为 最 短 弦 ,其 对 应 的 圆心 为 O ,如 图 丙 所 示 . 在 人 OCA 中 :AC = av sin60" == 
并 。 可 见 AOLAC 为 等 边 三 角形 , 则 :ADC = 60", 故 在 某 一 时 刻 ,从 放射 源 出 发 最 先 到 达 描 板 


的 粒子 ( 设 为 甲 ) 用 时 :tm 一 GTi ;从 放射 源 出 发 最 后 到 达 挡 板 的 粒子 ( 设 为 乙 ) 用 时 最 长 ,对 应 
的 统 可 能 为 直径 V3a, 过 A 点 作 y> 轴 的 垂 线 , 重 线 AD 交 挡 板 于 刀 点 ,在 AQ4D 中 :AD 一 avtan60” 
一 V3a, 故 洛 y 轴 正方 向 射出 的 乙 粒 子 经 过 半 个 圆周 最 后 到 达 挡 检 上 的 点 ,用 时 :tu 一 字 ， 甲 、 
乙 两 粒子 速率 相同 ,半径 相同 ,由 周期 公式 有 :Ti 一 T; 一 “到 , 联 立 解 得 甲 、 乙 两 粒子 到 达 拱 板 的 


2Tr71 
时 间 差 :Al 一 盖 一 30B 


(2) 如 图 丁 所 示 , 以 及 点 为 国 心 ,以 及 一 各 。 为 半径 双 画 出 所 有 粒子 圆心 的 轨迹 (是 过 C 点 的 半 


国 ). 在 直线 AC 上 到 点 Q, 令 QQ 一 AC = 爆 o, 当 找 板 平移 到 QQ 点 的 下 方 时 ,所 有 粒子 都 不 能 到 达 


挡 板 . 假设 挡 板 平移 到 y 轴 负 方 向 上 的 己 点 时 ,从 放射 源 A 发 出 的 所 有 粒子 中 甩 的 粒子 能 击 中 
挡 板 . 作 EF V MN , 交 半 圆周 于 正 、 正 ,分别 过 瓦 、 焉 点 作 挡 板 的 重 线 ,对 应 的 重 足 为 G、 吾 ,使 


F2 一 F 万 一 尺 一 0 当 FEAF 一 于 X180" 一 60” 时 ,将 有 二 的 粒子 (轨迹 的 圆心 位 置 在 FF 之 


间 的 粒子 ) 能 击 中 挡 板 . 由 于 一 EAC = 30", 故 已 点 必 在 y 轴 上 . 由 几何 关系 :AP 一 R 十 一 一 一 二 己 


点 纵 坐 标 :yp 已 一 QQ), 联 立 解 得 :yp 人 


例 5 题 图 


2T771 
答案 1) 3 30B52 一 4 
点 睛 ”本题 考查 了 带电 粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 时 间 最 值 的 计算 问题 ,难度 较 大 ,尤其 是 
计算 总 有 王 的 粒子 能 击 中 挡 板 时 挡 板 的 位 置 , 涉 及 到 临界 范围 问题 ,轨迹 圆 圆 心 在 正 、 下 点 的 两 
na 五 点 . 本 题 对 通过 作 图 寻找 几何 关系 的 要 求 较 高 . 


做 画 丰 点 睛 
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变 陈 训练 
1. 〈 多 选 ) 如 图 所 示 , 在 直角 三 角形 ABC 内 分 布 看 磁感应 强度 了 一 4X 414 
10” 工 的 匀 强 磁场 ,磁场 方向 垂直 三 角形 所 在 平面 向 外 .在 4AB 边 上 的 九 点 有 一 


粒子 源 向 磁场 区 域内 以 不 同 的 速率 发 射 比 荷 羡 一 2. 5X 10  C/ kg 的 带 正 电 的 

= 人, 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 )， 8 C 
A. 速率 w 之 V3 m/s 的 粒子 一 定 从 AC 边 射出 人 
B. 速率 <<V3 m/s 的 粒子 可 能 从 AD 之 间 射出 

. 速率 <V3 my/s 的 粒子 可 能 从 BC 边 射出 

. 速率 w<V3 m/s 的 粒子 一 定 从 DB 之 间 射 出 

2. 如 图 所 示 , 匀 强 磁场 分 布 在 半径 为 R 的 亏 圆 形 区 域 MON 内 ,Q NT ~ 人 


2 


为 半径 ON 上 的 一 点 且 OQ 一 爆 R, P 点 为 边界 上 一 点 , 且 PQ 与 OV 平 FAV 


行 . 现 有 两 个 完全 相同 的 带电 粒子 以 相同 的 速度 射 和 磁场 (不 计 粒 子 重 |， ，， 
力 及 粒子 间 的 相互 作用 ) ,其 中 粒子 1 从 M 点 正 对 圆心 射 人 , 恰 从 N 点 1  ， ，， 
出 ,粒子 2 从 己 点 沿 PQ 射 人 ,下列 说 法 中 正确 的 是 (  )， ve 2 

A. 粒子 2 一 定 从 N 点 射出 磁场 第 2 题 图 

B. 粒子 2 在 P、N 之 间 革 点 射出 磁场 

C. 粒子 1 与 粒子 2 在 磁场 中 的 运行 时 间 之 比 为 3 : 2 

D. 粒子 1 与 粒子 2 在 磁场 中 的 运行 时 间 之 比 为 2: 1 

3. 如 图 所 示 ,在 矩形 区 域 ABCD 内 有 垂直 于 纸 面向 外 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 了 = 


5.0X 107 T, 矩 形 区 域 长 AD 为 243 m, 宽 AB 为 0.2 m, 在 4D 边 中 点 O 处 有 一 放射 源 , 某 时 刻 ， 


放射 源 沿 纸 面向 磁场 中 各 方向 均匀 地 发 射出 速率 均 为 一 2X10' m/s 的 某 种 带 正 电 粒 子 , 市 电 料 
子 质 量 关 = 1.6X10” kg, 电荷 量 为 g 王 十 3.2X 10”C( 不 计 粒 子 重力 ), 求 : 

(1) 带电 粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 ; 

(2) 从 BC 边界 射出 的 粒子 中 ,在 磁场 中 运动 的 最 短 时 间 ; 

(3) 分 别 从 BC 边界 和 CD 边界 射出 粒子 数目 的 比值 . 


有 C 
人 O 已 
第 3 题 图 


] 06 挑战 压轴 题 . 高 考 物理 一 轻松 人 门 篇 


4. 如 图 所 示 , 第 四 象限 内 有 互相 正 交 的 勺 强 电 场 已 与 匀 强 磁场 Bi, 瓦 的 大 小 为 0.5 义 
10 V/m，Bi 大 小 为 0.5T; 第 一 象限 的 某 个 矩形 区 域内 ,有 方向 垂直 纸 面向 里 的 勾 强 磁场 B: ,和 磁 
场 的 下 边界 与 过 轴 重 合 . 一 质量 冯 =1X10 ”kg 电荷 量 g 王 1X10”C 的 带 正 电 微 粒 以 某 一 速 
度 v 沿 与 y 轴 正 方向 成 60 角 从 M 点 沿 直线 运动 ,经 己 点 进入 处 于 第 一 象限 内 的 磁场 了 区 域 . 一 
段 时 间 后 ,带电 微粒 经 过 > 轴 上 的 六 点 并 与 y 轴 正 方向 成 60 角 的 方向 飞 出 . M 点 的 坐标 为 (0， 
一 10)，N 点 的 坐标 为 (0，30) ,不 计 微粒 重力 ，g 取 10 mys?. 

(1) 请 分 析 判 断 匀 强 电场 正 的 方向 并 求 出 微粒 的 运动 速度 w; 

(2) 匀 强 磁场 B: 的 大 小 为 多 大 ? 

(3) B， 磁场 区 域 的 最 小 面积 为 多 少 ? 


S. 在 边 长 为 4 的 等 边 三 角形 ABC 区 域内 有 一 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 为 刀 , 方 向 垂直 纸 面 向 
里 ,一 市 正 电 的 粒子 质量 为 思 , 电 量 为 q, 由 BC 边 中 点 O 党 平行 于 AB 的 方向 射 人 磁场 ,速度 大 小 
为 mw, 忽略 粒子 的 重力 . 

(1) 者 粒子 刚好 垂直 AB 边 飞 出 磁场 , 求 粒 子 在 磁场 中 的 运动 时 间 ; 

(2) 如 果 要 求 粒子 在 磁场 中 的 飞行 时 间 最 长 , 求 粒子 的 速度 必须 满足 的 条 件 . 
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6. 如 图 所 示 ,A、C 两 点 分 别 位 于 工 轴 和 >y 轴 上 , ~OCA =30，Q4 的 长 度 为 二 .在 AQOCA 区 
域内 有 垂直 于 zxOy 平面 向 里 的 勾 强 磁场 . 质量 为 双 . 电 荷 量 为 9 的 带 正 电 粒子 ,以 平行 于 > 轴 的 方 
向 从 QO4 边 射 人 磁场 . 已 知 粒子 从 某 点 射 人 时 ,恰好 垂直 于 OC 边 射出 磁场 , 且 粒 子 在 磁场 中 运动 
的 时 间 为 . 不 计 重 力 . 

(1) 求 磁 场 的 磁感应 强度 的 大 小 ; 

(2) 若 粒 子 先后 从 两 不 同 点 以 相同 的 速度 射 人 磁场 ,恰好 从 OC 边 上 的 同一 点 射出 磁场 , 求 
该 粒子 这 两 次 在 磁场 中 运动 的 时 间 之 和 ; 


(3) 若 粒子 从 某 点 射 人 磁场 后 ,其 运动 轨迹 与 AC 边 相 切 , 且 在 磁场 内 运动 的 时 间 为 卫 , 求 
粒子 此 次 人 射 速度 的 大 小 ， 


专题 十 四 “ 融 电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 


带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 问题 ,是 高 考 物理 的 必 考 题 型 ,也 是 高 中 物理 的 重 难点 知识 . 党 
见 类 型 有 :电场 .磁场 共 存 于 同一 空间 (复合 场 ); 电 场 、 磁 场 . 重 力 场 共存 同一 空间 (复合 场 ). 电 
场 、 磁 场 在 相 邻 空间 交替 分 布 ( 组 合 场 ); 电 场 、 磁 场 在 时 间 上 交替 出 现 于 同一 空间 (组 合 场 ); 电 
场 、 磁 场 在 时 间或 空间 上 作 周 期 性 变化 (组 合 场 ) 等 .实际 应 用 有 质谱 仪 . 速 度 选择 器 .回旋 加 速 
器 、 堆 尔 效 应 、 磁 流体 发 电机 、 电 磁 流 量 计 等 . 


委 入 门 导 学 


齐 电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 解 题 技巧 : 
一 、 弄 清 复合 场 的 组 成 

1. 所 谓 复合 场 是 指 电场 .磁场 .重力 场 中 两 场 共存 或 者 三 场 共存 的 场 . 常见 有 电场 .磁场 的 复 
合 ; 磁 场 . 重 力 场 的 复合 ;电场 .重力 场 的 复合 ;电场 磁场. 重力 场 的 复合 等 . 尤其 是 先 弄 清 带 电 粒 
于 的 重力 是 否 考虑 . 

2. 重力 是 否 考虑 分 三 种 情况 : 

(1) 对 于 微观 粒子 ,如 电子 .质子 .离子 等 粒子 ,因为 其 重力 一 般 情况 下 与 电场 力 或 磁场 力 相 
比 太 小 ,可 以 忽略 ;而 对 于 一 些 实际 物体 ,如 带电 小 球 , 液 滴 等 一 般 应 当 考 虑 其 重力 . 
《2) 在 题目 中 有 明确 说 明 是 否 要 考虑 重力 的 , 按 题目 要 求 处 理 , 解 题 时 注意 审题 . 
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(3) 不 能 直接 判断 是 否 要 考虑 重力 的 ,在 进行 受 力 分 析 与 运动 分 析 时 ,要 结合 运动 状态 确定 
是 否 要 考虑 重力 . 
二 、 解 题 步 又 和 方法 

1. 正确 进行 受 力 分 析 , 除 重力 .弹力 、 摩 氛 力 外 要 特别 注意 对 静电 力 和 磁场 力 的 分 析 . 

2. 根据 受 力 情 况 确定 带电 粒子 的 运动 状态 ,注意 运动 情况 和 受 力 情 况 的 相 结合 分 析 , 画 出 运 
动 轨 迹 . 

3. 灵活 选择 不 同 的 运动 规律 列 方程 求解 . 

(1) 静止 或 做 勺 速 直线 运动 ,用 平衡 的 观点 去 处 理 , 根 据 受 力 平衡 列 方程 求解 . 

(2) 做 义 变速 直 线 运动 ,用 牛顿 运动 定律 .动能 定理 、 动 量 定理 、 功 能 关系 等 去 处 理 . 

(3) 做 勺 变速 曲线 运动 ,一般 用 运动 的 合成 与 分 解 去 处 理 , 同 时 辅助 以 动能 定理 和 功能 关系 
列 方程 . 

(4) 匀速 圆周 运动 ,结合 带电 粒子 在 勺 强 磁场 中 的 运动 规律 , 找 圆 心 . 定 半 径 、 求 时 间 ,应 用 牛 
顿 定律 结合 圆周 运动 规律 求解 . 

(5) 非 勺 变 速 曲 线 运 动 ,一 般 用 动能 定理 .功能 关系 去 处 理 . 
三 、 常 见 类 型 

1. 类 型 一 :带电 粒子 在 分 离 的 电场 .磁场 中 的 运动 

即 带电 粒子 先后 在 电场 .磁场 中 运动 . 常见 运动 模型 是 义 加 速 直线 运动 .类 平 抛 运动 .类 斜 抛 
运动 和 勾 速 圆周 运动 . 可 对 带电 粒子 在 电场 中 的 加 速 或 偏转 .在 匀 强 磁场 中 的 匀速 圆周 运动 分 段 
选用 相应 方法 研究 . 在 对 带电 粒子 在 每 个 场 中 的 运动 状况 分 析 时 ,要 特别 注意 粒子 在 场 与 场 交 接 
处 的 运动 情况 ,因为 这 往往 是 一 个 临界 状态 ,一 定 要 分 析 清 楚 此 刻 粒 子 的 速度 大 小 和 方向 以 及 相 
应 的 位 置 关系 ,对 进入 另 一 个 场 中 的 运动 有 决定 性 的 影响 . 有 时 带电 粒子 在 组 合 场 中 的 运动 具有 
周期 性 和 对 称 性 , 画 出 运动 轨迹 是 解 题 的 关键 . 

2. 类 型 二 :多 场 并 存 的 无 约束 运动 

带电 粒子 在 复合 场 中 运动 时 没有 受到 绳子 , 杆 , 环 等 的 约束 ,可 以 在 空间 中 自由 移动 ,只 受 场 
力 的 作用 . 根据 空间 存在 的 场 的 不 同 ,一 般 带 电 粒 子 的 运动 规律 不 同 ,通常 可 以 分 为 以 下 几 类 : 

(1) 静止 或 勺 速 直线 运动 

如 果 是 重力 场 与 电场 共存 ,说 明 电场 力 等 于 重力 ;如 果 是 重力 场 与 磁场 共存 ,说 明 重 力 与 洛 
伦 效 力 平衡 ;如 果 是 勺 强 磁 场 和 电场 共存 说 明 电 场 力 和 洛 伦 效力 平衡 ;如 果 是 重力 场 . 电 场 、 磁 场 
三 场 共 存 , 则 粒子 的 运动 情况 又 分 为 两 类 

静止 :带电 粒子 所 受 的 重力 和 电场 力 平衡 ,没有 运动 不 受 洛 伦 效力 作用 . 

@O 匀速 直线 运动 :可 能 是 重力 与 电场 力 平衡 ,但 运动 方向 与 磁场 方向 在 同一 个 直线 上 ,不 受 
” 洛 伦 效力 作用 ;也 可 能 是 受到 三 个 场 力 , 这 个 时 候 运 动 方向 与 磁场 方向 肯定 不 在 一 条 直线 上 ,这 

说 明 三 力 平衡 ,一 般 结合 正 交 分 解法 写 出 对 应 的 方程 即 可 . 

(2) 匀 变 速 直线 运动 或 者 勺 变速 曲线 运动 

一 般 是 电场 与 重力 场 共存 的 情况 比较 多 ,由 于 合力 恒定 ,可 以 采取 等 效 重 力 场 的 方法 . 有 洛 
伦 效 力作 用 时 不 可 能 做 勺 变速 运动 . 

(3) 匀速 圆周 运动 

当 带 电 粒 子 所 受 的 重力 与 电场 力 大 小 相等 ,方向 相反 时 ,带电 粒子 在 洛 伦 效力 的 作用 下 ,在 
垂直 于 匀 强 磁场 的 平面 内 做 匀速 圆周 运动 . 相当 于 带电 粒子 只 受 洛 伦 效 力作 用 的 情况 . 

(4) 较 复杂 的 曲线 运动 

当 带 电 粒 子 所 受 合 外 力 的 大 小 和 方向 均 变 化 , 且 与 初速 度 方向 不 在 同一 直线 上 ,粒子 做 非 匀 
变速 曲线 运动 ,这 时 粒子 运动 轨迹 既 不 是 圆 弧 ,也 不 是 抛物 线 ( 比 如 螺旋 式 运 动 ,这 种 情况 高 考 一 


般 不 作 考查 ). 

3. 类 型 三 :多 场 并 存 有 约束 的 运动 

(1) 带电 粒子 所 在 的 运动 空间 不 仅 有 电场 磁场. 重力 场 中 的 任意 两 个 场 或 者 三 个 场 共存 , 且 
在 运动 中 还 受到 了 绳子 . 杆 、 圆 环 等 的 约束 ,导致 带电 粒子 在 空间 不 能 自由 移动 ,也 吕 是 说 除了 受 
到 场 力 外 还 受到 其 他 约束 力作 用 ,这 一 类 型 的 题目 往往 是 压轴 题 的 常 考题 型 . 由 于 受到 约束 力作 
用 ,物体 的 运动 形式 比 不 受 约束 时 更 加 模型 化 . 不 同 的 约束 条 件 可 以 构造 不 同 的 运动 模型 :绳子 
或 杆 的 约束 作用 可 以 构造 直线 运动 模型 .圆周 运动 模型 (如 类 线 模型 或 类 杆 模型 ). 因此 我 们 要 根 
据 约束 的 特性 ,确定 带电 粒子 的 运动 形式 ,再 根据 基本 运动 的 规律 来 解决 问题 . 

《2) 存在 临界 问题 的 ,要 挖掘 隐 含 条 件 , 从 一 些 关键 词 如 "恰好 >“ 至 少 ” 等 寻找 解 题 突 破 口 . 
利用 熟悉 的 物理 模型 去 寻找 规律 ,建立 方程 . 


例 1 如 图 所 示 的 虚线 区 域内 存在 匀 强 电场 和 勾 强 磁场 , 取 坐 标 系 
如 图 所 示 . 一 带电 粒子 沿 工 轴 正 方向 进入 此 区 域 , 在 穿 过 此 区 域 的 过 程 
中 运动 方向 始终 不 发 生 偏 转 . 不 计 重 力 的 影响 ,电场 强度 下 和 磁感应 强 
度 忆 的 方 回 可 能 是 ) 

A. 王 和 B 都 沿 z 轴 方 回 

B. 达 沿 > 轴 正方 向 , 刀 沿 z 轴 正方 向 

C. 五 沿 z 轴 正方 向 , 忆 沿 > 轴 正 方向 

D. 已 和 忆 都 沿 z 轴 方 回 

分 析 ”由 于 不 计 重 力 , 只 需 对 各 选项 中 粒子 所 受 的 电场 力 和 磁场 力 的 方向 作出 分 析 , 便 可 
判断 . 

解答 当天 、 了 都 沿 z 轴 方向 时 ,粒子 不 受 洛 伦 效 力 , 受 到 的 电场 力 的 方向 与 速度 在 同一 直 
线 上 ,粒子 做 直线 运动 ,方向 不 发 生 偏转 , 选 项 A 对 ; 当 瓦 沿 y 轴 正方 向 ,站 沿 z 轴 正方 向 时 , 若 粒 
子 带 正 电 , 则 电场 力 沿 y 轴 正方 向 , 洛 伦 效 力 洛 y 轴 负 方 向 , 当 9qE 三 9qoB 时 ,粒子 做 匀速 直线 运 
动 , 当 粒子 带 负 电荷 时 ,电场 力 和 洛 伦 兹 力 均 反 向 ,也 可 能 平衡 ,粒子 做 匀速 直线 运动 ,选项 了 对 ; 
当 瓦 沿 z 轴 正 方向 , 忆 活 y 轴 正 方向 ,粒子 带 正 电荷 时 ,电场 力 沿 z 轴 正方 向 , 洛 伦 效力 也 沿 < 轴 正 
方向 ,不 能 平衡 ,粒子 带 负电 荷 时 ,两 力 均 沿 xz 轴 负 方向 ,也 不 能 平衡 ,选项 C 错 ; 当 }、 忆 都 沿 zx 轴 
方向 时 ,电场 力 在 z 轴 上 , 洛 伦 兹 力 在 y 轴 上 ,两 力 不 能 平衡 ,选项 D 错 . 故 选 AB. 

答案 AB. 

例 2 ”如 图 所 示 , 相 互 乖 直 的 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 ,其 电场 强度 和 磁 感 
应 强度 分 别 为 忆 和 ,一 个 质量 为 2, 带 正 电 荷 量 为 的 油 滴 , 以 水 平 速 度 
mw 从 4 点射 人 ,经 一 段 时 间 后 运动 到 4. 试 计 算 : 

(1) 油 滴 刚 进入 堆 加 场 < 点 时 的 加 速度 . 

(2) 若 到 达 2 点 时 ,偏离 人 射 方向 的 距离 为 4&, 此 时 速度 大 小 为 多 大 ? 

分 析 油 滴 进入 的 是 匀 强 电场 、 匀 强 磁场 和 重力 场 共 存 的 区 域 , 做 的 
是 非 匀 变速 曲线 运动 . 应 利用 牛顿 第 二 定律 求 粒 子 的 瞬时 加 速度 ,用 动能 
定理 求 末 速 度 . 

解答 〈1) 对 wa 点 的 油 滴 进行 受 力 分 析 , 油 滴 受 到 竖 直 向 下 的 重力 和 
电场 力 , 紧 直 向 上 的 洛 伦 交 力 作用 . 由 牛顿 第 二 定律 aoo8B 一 mg 一 争 三 7 得 :a 王 
quo 也 一 (mg 十 贡 ) 


772 


例 1 题 图 
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(2) 由 动能 定理 一 (mg 十 功 )d = 方 7 二 
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答案 (1D)a 一 CE (2)0 一 A/ 姑 一 228 04 


例 3 如 图 所 示 ,在 第 一 象限 有 一 磁感应 强度 为 B、 方 向 垂直 纸 
面向 外 的 匀 强 磁场 ;在 第 四 象限 有 一 水 平 宽 度 为 ( 竖 直 范围 足够 大 ) 
的 匀 强 电场 ,电场 强度 大 小 未 知 ,方向 竖 直 向 上 . 铬 板 垂直 放置 在 》 
轴 处 , 且 与 纸 面 垂 直 . 现 有 一 质量 为 闷 电荷 量 为 g 的 粒子 由 静止 经 
过 加 速 电压 为 U 的 电场 加 速 ,然后 以 垂直 于 铅 板 的 方向 从 A 处 沿 直 
线 穿 过 铝板 ,而 后 从 开 轴 上 的 卫 处 以 与 z 轴 正 向 夹 角 为 60* 的 方向 
进入 电场 区 域 ,最 后 恰好 从 电场 的 右边 界 M 处 水 平 射出 .已 知 O、D 
间距 离 为 !( 不 计 粒 子 重力 ) 求 ， 

(1) 粒 子 经 过 铝板 时 损失 了 多 少 动能 ? 〈2) 粒 子 从 电场 右边 界 射 
出 时 距 z 轴 的 距离 为 多 大 ? 例 3 题 图 

分 析 “带电 粒子 在 三 个 分 立 的 电 、 磁 场 中 分 别 做 匀 加 速 直线 运 
动 . 匀 速 贺 周 运动 和 类 斜 抛 运动 ,可 利用 动能 定理 、 牛 顿 运动 定律 .圆周 运动 公式 、 运 动 分 解法 以 
及 几何 知识 结合 求解 . 

解答 〈1) 由 动能 定理 可 知 此 带电 粒子 穿 过 铝板 前 的 动能 : Eu 一 9LJ, 由 几何 知识 可 得 : 才 
sin 60", 根 据 woB 一 mm 窟 ,得 口 一 ER ,由 于 洛 伦 兹 力 不 做 功 ,带电 粒子 穿 过 铝板 后 的 动能 : 辟 


2 72 12 了 
革 mmu = 2BL ,因此 粒子 穿 过 铝板 时 动能 的 损失 为 ;AE, = Ba - 瑟 一 90 一 20. 


(2) 粒子 在 电场 中 水 平方 向 做 匀速 直线 运动 ; U 一 ucos 60" 一 业 9BL ,运动 时 间 为 六 一 2 一 


Wz 


和 2 多 一 信 , 粒 子 在 坚 直 方向 做 多 减速 直线 运动 :w = vsin60" = 2 ，y = 汪 ( 一 坚 G 一 0 


答案 1) oU 一 2 (2) 名 G- /Z)， 

例 4 1932 年 ,劳伦斯 和 利文 斯 设计 出 了 回旋 加 速 器 . 回 
旋 加 速 器 的 工作 原理 如 图 所 示 , 置 于 高 真空 环境 中 的 D 形 金 
属 盒 半径 为 R, 两 使 间 的 狭 钾 很 小 ,带电 粒子 穿 过 的 时 间 可 以 “出 D 处 氏 芭 s“ 
忽略 不 计 . 磁感应 强度 为 吾 的 勺 强人 磁场 与 盒 面 垂直 . A 处 粒子 
源 产生 的 粒子 ,质量 为 思 . 电 和 谷 量 为 十 g, 在 加 速 问 中 被 加 速 ， 


加 速 电 压 为 避 . 加 速 过 程 中 不 考虑 相对 论 效应 和 重力 作用 . 例 4 题 图 
(1) 求 粒 子 第 2 次 和 第 1 次 经 过 两 D 形 盒 间 狭 缝 后 轨 
道 半径 之 比 ; 


(2) 求 粒 子 从 静止 开始 加 速 到 出 口 处 所 需 的 时 间 性 

(3) 实际 使 用 中 ,磁感应 强度 和 加 速 电 场 频 率 都 有 最 大 值 的 限制 . 若 某 一 加 速 器 磁感应 强度 
和 加 速 电 场 频 率 的 最 大 值 分 别 为 B。、 访 , 试 讨论 粒子 能 获得 的 最 大 动能 书 m. 

分 析 〈1) 根据 动能 定理 可 求 出 经 狭 缝 加 速 后 的 速度 ,然后 根据 洛 伦 交 力 提供 向 心力 ,推出 
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半径 表达 式 可 求 两 次 轨道 半径 之 比 ; 
42) 假设 粒子 运动 贱 圈 后 到 达 出 口 , 则 共 加 速 27 次 ,整体 运用 动能 定理 ,再 与 向 心力 公式 、 粒 
子 运 动 的 国有 周期 公式 联 立 求解 总 时 间 考 
(3) ja 是 对 应 粒子 在 磁场 中 运动 可 提供 的 最 大 频率 ,万 是 对 应 加 速 电场 可 提供 的 最 大 频 
率 , 选 两 者 较 小 者 ,作为 其 共同 频率 ,然后 求 此 频率 下 的 最 大 动能 


解答 〈] ) 设 粒子 第 1 次 经 经 过 狂 缝 后 的 半 # 么 为 j ,速度 为 1 ， goU 一 广 mm0f， du 号 一 三 六 ， 解 


夭 。 和 瑟 < 同 理 , 粒 子 第 2 次 经 过 狭 儿 后 的 半径 :mm 一 记 / 生 。 人 


(2) 设 粒子 到 出 口 处 被 加 速 了 ) 转 ,270U 一 六 au - 半 二 二 


及 qB 
生 更 TBR“ 
2U 
(3) 加 速 电场 的 频率 应 等 于 粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 频率 , 即 三 一 区 一 . 当 磁场 感应 强度 


为 B。 时 ,加 速 电场 的 频 素 应 为 : 记 s 一 2 旦 ,粒子 的 动能 :一 二 ma. 当 in < 太 时 ,粒子 的 最 大 


动能 由 B。 决定 ,gonB。 一 六 呈 , 解 得 :Eee 一 下 Bo ; 当 万。>> 廊 时 ,粒子 的 最 大 动能 由 矿 决 定 ， 
由 一 2r 太 R, 解 得 :已 。 一 2rmzF2R2， 

答案 (1)V2 : 1;(2) 1 一 (3 二 雪 轩 5 玉生 六 
27rz 太 有 尺 2. 


点 有 睛 ”此 题 是 带电 粒子 在 复合 场 中 运动 与 动能 定理 的 灵活 应 用 ,每 一 问 都 比较 新 颖 ,需要 反 
复 琢磨 解答 过 程 . 


例 5 如 图 (a) 所 示 的 区 域 中 ， 左边 为 垂直 纸 面向 里 的 义 强 磁场 ,磁感应 强度 如 大 小 未 知 ,右边 是 


一 个 电场 强度 大 小 为 一 2 的 勺 强 电场 ,其 方向 平行 于 CC 向 上 且 垂 直 于 磁场 方向 . 有 一 初速 度 大 小 
为 邮 , 质 量 为 思 电 荷 量 为 一 9 的 带电 粒子 从 书 点 沿 与 边界 线 Re 的 夹 角 0 = 60 的 方向 射 人 匀 强 磁场 ， 


恰好 从 距 O 点 正 上 方 工 处 的 C 点 垂直 于 OC 射 人 匀 强 电场 ,最 后 打 在 Q 点 ,不 计 粒 子 的 重力 , 求 ; 


例 5 题 图 


(1) 磁感应 强度 召 的 大 小 ; 
(2) 求 粒子 从 书 至 Q 所 用 时 间 及 OQ 的 长 度 ; 


3) 如 有 果 保 持 电 场 与 磁场 方向 不 变 , 而 将 它们 左右 对 调 , 且 磁感应 强度 大 小 变 为 原来 的 二 , 电 
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场 强 度 减 小 到 原来 的 一 半 ,粒子 仍 从 书 点 以 速度 w 沿 某 一 方向 射 人 ,恰好 从 OO 点 正 上 方 的 小 孔 C 
射 人 匀 强 磁场 , 则 粒子 进入 磁场 后 做 圆周 运动 的 半径 是 多 少 ? 

分 析 〈1) 粒子 在 磁场 中 做 的 是 匀速 圆周 运动 ,在 电场 中 粒子 做 的 是 类 平 抛 运动 ,作出 运动 
轨迹 图 ,根据 几何 关系 求 出 带电 粒子 做 圆周 运动 的 半径 ,再 求 磁感应 强度 和 运动 时 间 ; 

(2) 将 电场 中 的 类 平 抛 运动 进行 分 解 , 求 得 电场 中 运动 时 间 和 OQ 的 长 度 ; 

(3) 电场 和 磁场 左右 对 调 后 , 因 初 速度 方向 不 确定 , 故 选 用 动能 定理 来 计算 出 C 点 时 的 速度 ， 
从 而 计算 进入 酸 场 时 的 轨道 半径 . 

解答 (〈1) 作出 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 轨迹 ,如 图 (b) 所 示 . 由 几何 关系 可 知 : 十 


2 
rcos 60" 一 工 , 由 洛 伦 效力 提供 向 心力 可 得 :gbo 阳 一 Z2 2 , 解 得 且 一 :2 了 


(2) 粒子 在 磁场 中 运动 的 周期 工 一 到 ,粒子 在 磁场 中 运动 的 时 间 为 光一 壮 ,粒子 在 电场 中 


做 类 平 抛 运动 ,在 垂直 电场 方向 : 工 一 W 刀 ,在 平行 电场 方向 :qFE 一 ma ,了 一 人 , 解 得 粒子 从 三 运 


动 至 Q 点 所 用 的 时 间 : 王 石 十 妃 王 下 的 长 度 为 :并 一 2 
(3) 电场 和 磁场 左右 对 调 后 , 下 一 于 已 一 ?到 ,粒子 在 电场 中 运动 ,由 动能 定理 可 得 ， 
一 虹 工 一 六 ao 一 广 7m ,粒子 在 磁场 中 运动 :B' 一 二 一 qB 一 Z- , 解 得 粒子 进 
入 磁场 后 做 国 周 运 动 的 半径 为 :r 一 42 
答案 (1) B== (2) 1 一 二 z 一 2L; (3)y 一 


例 6， 如 图 所 示 , 在 直角 坐标 系 zOy 平面 内 有 一 矩形 区 域 
MNPQ ,矩形 区 域内 有 水 平 向 右 的 匀 强 电场 , 场 强 为 已 在 y 之 0 的 
区 域内 有 答 直 于 坐标 平面 向 里 的 匀 强 磁场 ,半径 为 尺 的 光滑 绝 乡 
空心 半圆 管 ADO 固定 在 坐标 平面 内 ,半圆 管 的 一 半 处 于 电场 中 ， 
圆心 CO 为 MN 的 中 点 ,直径 AO 垂直 于 水 平 虚线 MN ,一 质量 为 7]、 
电荷 量 为 v 的 带电 粒子 (重力 不 计 ) 从 半圆 管 的 O 点 由 静止 释放 , 进 
入 管内 后 从 A 点 穿 出 恰 能 在 磁场 中 做 半径 为 尺 的 匀速 圆周 运动 ， 
当 粒 子 再 次 进入 矩形 区 域 MNPQ 时 立即 撤去 磁场 ,此 后 粒子 恰好 
从 QP 的 中 点 C 离开 电场 . 求 ， 

(1) 该 粒子 带 何 种 电荷 ? 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 B 的 大 小 ; 人 

(2) 矩形 区 域 的 长 度 MN 和 宽度 MQ 应 满足 的 条 件 ? 

(3) 粒子 从 A 点 运动 到 C 点 的 时 间 . 

分 析 (1) 由 动能 定理 可 求 得 粒子 从 A 点 飞 出 的 速度 ,再 由 洛 伦 兹 力 充 当 向 心力 可 求 得 磁 感 
应 强度 ;(2) 粒 子 在 答 形 区 域内 做 类 平 抛 运动 ,由 运动 的 合成 与 分 解 知识 可 求 得 矩形 区 域 的 长 宽 
(3) 求 出 粒子 在 各 过 程 的 时 间 , 则 可 求 得 总 时 间 . 


解答 〈1) 粒子 从 O 到 A 过 程 中 由 动能 定理 得 ; gER 一 二 mm2, 从 人 及 点 穿 出 后 做 匀速 国 周 运 


2 
0 
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(2) 粒子 再 次 进入 和 矩 形 区 域 后 做 类 平 抛 运动 ,由 题 意 得 ; 尽 一 oa 一 晤 ,R 十 OC 一 志 , 联 
立 解 得 :OC 一 尺 , 所 以 ,和 矩形 区 域 的 长 度 MN 之 2R, 宽 度 MQ 之 
(3) 粒子 从 A 点 到 和 矩 形 边 界 MN 的 过 程 中 ,有 :上 石 一 工 2 到 多 ,从 答 形 边界 MN 


到 C 点 的 过 程 中 ,有 : 忆 一 \/ 会 一 /2 , 故 所 求 时 间 为 红 一 志士 二 (和 向 ) 


277 由 277R 
筑 志 二 
答案 (1) 妃 CR ; (2) MN 之 2R，MQ 之 2 (3) 一 ( 


操 睛 ”本 题 中 粒子 先 做 有 轨道 束缚 的 非 匀 速 圆 周 运动 再 做 无 轨道 束缚 的 匀速 圆周 运动 ,后 
又 做 类 平 抛 运动 ,要 学 会 分 析 粒 子 的 运动 过 程 ,明确 各 种 过 程 中 的 运动 规律 ,选择 正确 的 规律 


变 了 式 训练 
1. 一 个 市 电 粒 子 在 磁场 中 运动 , 某 时 刻 速 度 方向 如 图 所 示 ,带电 粒子 X X 义 X 
受到 的 重力 和 洛 伦 效 力 的 合力 的 方向 恰好 与 速度 方向 相反 ,不 计 阻力 , 那 
么 接 下 去 的 一 小 段 时 间 内 ,带电 粒子 (  )， 


X 

局 

蓄 

X <X 

X 义 
X XXX 


可 能 做 匀 减 速 运动 人 
B. 不 可 能 做 匀 减 速 运动 有 
C. 可 能 做 匀速 直线 运动 第 1 题 图 


D. 不 可 能 做 匀速 直线 运动 

2. 为 了 测量 茶 化 工矿 的 污水 排放 量 ,技术 人 员 在 该 厂 的 排污 管 末 端 
安 狼 了 右 图 所 示 的 流量 计 , 该 装置 由 绝缘 材料 制 成 ,长 、 宽 、 高 分 别 为 x、0、 
,左右 两 端 开 口 ,在 垂直 于 上 下 底面 方向 加 磁感应 强度 为 吾 的 匀 强 磁场 ， 
在 前 后 两 个 内 侧 固定 有 金属 板 作 为 电极 ,污水 充满 管 口 从 左 向 右 流 经 该 装 
置 时 ,电压 表 将 显示 两 个 电极 间 的 电压 U. 若 用 Q 表示 污水 流量 (单位 时 间 
内 排出 的 污水 体积 ) ,下列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 

A. 符 污 水 中 正 离 子 较 多 , 则 前 表面 比 后 表面 电势 高 
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前 表面 的 电势 一 定 低 于 后 表面 的 电势 ,与 哪 种 离子 多 少 无 关 
.污水 中 离子 浓度 越 高 ,电压 表 的 示 数 将 越 大 
. 污水 流量 Q 与 QU 成 正比 ,与 ac、2 无 关 

3. 一 对 平行 金属 板 水 平 放 置 , 板 间 距离 为 4d, 板 间 有 磁感应 强度 为 吕 的 水 平 回 里 的 勺 强 磁 
场 , 将 金属 板 连 人 如 图 所 示 的 电路 ,已 知 电源 内 阻 为 ~, 滑动 变 阻 句 的 总 电阻 为 下 . 现 将 开关 S 财 
合 , 并 调节 滑动 触 头 己 至 右 端 长 度 为 总 长 度 的 1/4, 一 质量 为 双 . 电 谷 量 为 9 的 珊 电 质点 从 两 板 正 
中 央 左 端 以 某 一 初速 度 水 平 飞信 场 区 ,恰好 做 勺 速 圆周 运动 . 

(1) 求 电源 的 电动 势 ; 

(2) 若 将 滑动 变阻器 的 滑动 触 头 一 调 到 尺 的 正中 间 位 置 , 可 以 使 原 带电 质点 以 水 平 直 线 从 
两 板 间 穿 过 , 求 该 质点 进入 磁场 的 初速 度  ; 

(3) 若 将 滑动 变阻器 的 滑动 触 头 己 调 到 尺 的 最 左 端 , 原 带电 质点 恰好 能 从 金属 板 边 缘 飞 出 ， 
求 质 点 飞 出 时 的 动能 . 


尖 


4. 如 图 所 示 ,半径 尺 =1. 6 站 的 到 光滑 圆 弧 轨道 位 于 紧 直 平面 内 ,与 长 工 = 3m 的 绝缘 水 平 


传送 带 平 滑 连接 ,传送 融 以 v 一 3 mys 顺 时 针 转 动 ,传送 带 右 侧 空间 存在 互相 垂直 的 勺 强 电 
场 和 匀 强 磁场 ,电场 强度 瑟 = 20 NMC, 方 向 竖 直 向 上 ,磁感应 强度 刀 = 3.0 工 ,方向 垂直 纸 面向 外 . 
两 个 质量 均 为 双 = 1.0X103 kg 的 物 块 ac 和 0, 物 块 a 不 带电 , 带 g=1.0X10 ”CC 的 正 电 并 静 
止 于 圆 弧 轨道 最 低 点 ,将 a 物 块 从 圆 弧 轨 道 顶端 由 静止 释放 ,运动 到 最 低 点 与 2 发 生 正 碰 , 磁 撞 时 
间 极 得 , 磁 后 粘 合 在 一 起 ,离开 传送 带 后 一 起 飞人 复合 场 中 ,最 后 以 与 水 平地 面 成 60 角落 在 地 面 
上 的 己 点 (如 图 所 示 ), 已 知 两 物 块 与 传送 带 之 间 的 动 摩 氛 因 数 均 为 w 王 0.1, 取 g 王 10m/s ，a、2 
均 可 看 作 质 点 . 求 : 

(1) 物 块 a 运动 到 圆 弧 轨道 最 低 点 时 对 轨 站 的 压力 大 小 ; 

(2) 传送 带 距 离 水 平地 面 的 高 度 ; 

(3) 两 物 块 碰撞 后 到 落地 前 瞬间 的 运动 过 程 中 ,ae、2 系统 机 械 能 的 变化 量 . 


第 4 题 图 
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$. 如 图 所 示 ,在 直角 坐标 系 的 第 开 象 限 中 ,一 边 长 为 工 的 正方 形 区 域内 存在 磁感应 强度 大 小 
为 如 方向 垂直 zOy 平面 向 里 的 匀 强 磁场 ,磁场 的 下 边界 与 轴 重合 ,右边 界 与 y 轴 重 合 ;在 第 
TI 、K 象 限 z 到 工区 域内 存在 沿 > 轴 负 方向 的 匀 强 电场 ,电场 强度 大 小 为 下 ,在 并 之 工区 域内 存在 
磁感应 强度 大 小 为 妃 .方向 垂直 纸 面 向 里 的 矩形 区 域 匀 强 磁场 . 一 质量 为 思 . 电 荷 量 为 9 的 带 正 电 
的 粒子 (重力 不 计 ) 以 油 y 轴 负 方 向 的 速度 进入 第 于 象限 的 勺 强 磁 场 区 域 ,并 从 坐标 原点 O 处 泊 z 
轴 正 方向 射 人 勺 强 电场 区 域 . 

(1) 求 带电 粒子 射 人 第 开 象 限 的 匀 强 磁场 时 的 速度 大 小 ; 

《2) 求 带电 粒子 从 匀 强 电场 区 域 射出 时 的 位 置 坐标 ; 

(3) 看 带电 粒子 进入 工 之 工区 域 的 匀 强 磁场 时 的 速度 方向 与 轴 正 方向 成 45 角 , 要 使 带电 
粒子 能 够 回 到 天 < 到 工 区 域 , 则 工 之 工区 域 矩 形 匀 强 磁场 的 最 小 面积 为 多 少 ? 


6. 如 图 甲 所 示 , 竖 直 虚线 MN、PQ 间 有 垂直 于 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 , MN 左 侧 有 水 平 的 平 
行 金 属 板 , 板 的 右 端 紧 靠 虚线 MIN ,在 两 板 的 电极 正 、 下 上 加 上 如 图 乙 所 示 的 电压 ,在 板 的 左 侧 沿 
两 板 的 中 心 线 不 断 地 射 人 质量 为 思 ` 电 荷 量 为 十 g 的 带电 粒子 ,粒子 的 速度 均 为 w, 侧 移 最 大 的 粒 


子 刚 好 从 板 的 右 侧 边缘 射 和 人 磁场 ,两 板 长 为 L, 着 亏 远 小 于 T, 磁场 的 磁感应 强度 为 B, Un 一 
2 ,不 计 粒 子 的 重力 , 求 ; 

(1) 两 板 间 的 距离 g 为 多 少 ? 

(2) 要 使 所 有 粒子 均 不 能 从 边界 PQ 射出 磁场 ，PQ、MAM 间 的 距离 至 少 多 大 ? 

(3) 若 将 下 板 下 移 W3 -1)d, 则 所 有 粒子 进入 磁场 后 ,要 使 所 有 粒子 均 不 能 从 边界 PQ 射出 
磁场 , PQ 、MN 间 的 距离 至 少 为 多 大 。 
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专题 十 五 ”电磁 感应 与 力学 综合 


电磁 感应 与 力学 问题 联系 的 桥梁 是 磁场 对 感应 电流 的 安培 力 . 此 类 题 往往 成 为 压轴 题 . 主要 
涉及 力学 平衡 问题 ,动态 分 析 问题 .能 量 转化 与 守恒 问题 . 一 方面 考查 电磁 学 有 关 规律 ,如 楞 次 定 
律 法 拉 第 电磁 感应 定律 .左手 定 则 、 右 手 定 则 、 安 培 力 计算 公式 等 ; 另 一 方面 考查 力学 有 关 规 律 ， 
如 牛顿 运动 定律 动量 定理 、 动 能 定理 、 能 量 守恒 定律 等 ,是 高 考 的 热点 问题 . 典型 问题 是 导体 切 
刘 磁 感 线 类 问题 ,有 双轨 单 棒 类 、 双 轨 双 棒 类 、 线 框 类 等 . 常 以 较 难题 出 现在 选择 题 和 计算 题 中 


二 入门 导 学 


二. 一 般 解 题 步骤 : 

(D) 选择 研究 对 象 , 即 是 娜 一 根 导体 棒 ( 线 圈 ) 或 哪 几 根 导体 棒 组 成 的 系统 

(2) 用 法 拉 第 电磁 感应 定律 和 楞 次 定律 (包括 右手 定 则 ) 求 出 感应 电动 势 的 大 小 和 方向 

(3) 画 出 等 效 电路 图 ,依据 闭合 电路 欧姆 定律 , 求 出 回路 中 的 感应 电流 

(4) 分 析 研究 对 象 的 受 力 情况 (其 中 安培 力 可 利用 左手 定 则 确定 其 方向 ). 

(5) 选用 相应 的 物理 规律 列 方程 求解 

2. 导体 的 两 种 状态 及 处 理 方法 ; 

(D) 导体 的 平衡 态 一 一 静止 状态 或 匀速 直线 运动 状态 

处 理 方法 :根据 平衡 条 件 即 合 外 力 等 于 零 列 方程 分 析 计算 . 
(2) 导体 的 非 平衡 态 一 一 加 速度 不 为 零 
处 理 方法 ;根据 牛顿 第 二 定律 进行 动态 分 析 或 结合 动量 观点 、 功 能 关系 ,能 量 守恒 定律 分 析 

3. 动态 分 析 的 基本 思路 是 :导体 运动 产生 感应 电动 势 -~ 产生 感应 电流 一 通电 导体 受 安培 
力 -> 合 外 力 变化 -> 加 速度 变化 ~ 速度 变化 ,最 终 导体 的 加 速度 等 于 零 , 导 体 达到 稳定 运动 状态 ， 
要 抓 住 4 一 0 时 ,速度 " 达 最 大 值 的 特点 . 

4 电磁 感应 中 的 能 量 问题， 

(CD) 电磁 感应 过 程 中 产生 的 感应 电流 在 磁场 中 必定 受到 安培 力 的 作用 ,因此 ,要 维持 感应 电 
流 的 存在 ,必须 有 “外 力 ” 训 服 安培 力 做 功 . 此 过 程 中 ,其 他 形式 的 能 转化 为 电能 “外 力 "克服 安 增 力 
做 了 多 少 切 , 就 有 多 少 其 他 形式 的 能 转化 为 电能 . 而 当 感应 电流 通过 用 电器 时 ,电能 又 转化 为 其 他 
形式 的 能 . 可 见 , 电 磁感应 的 过 程 总 是 伴随 能 量 的 转化 

(2) 解 题 思 路 :从 能 量 转 化 和 守恒 着 手 , 运 用 动能 定理 或 能 量 守恒 定律 求解 ， 

O 基本 思路 ; 受 力 分 析 -* 乔 清 哪些 力 做 功 ,做 正 功 还 是 负 功 -明确 有 哪些 形式 的 能 量 参与 转 
化 ,哪些 增 哪 些 减 -~ 由 动能 定理 或 能 量 守恒 定 律 列 方程 求解 

OO 能 量 转化 特点 :其 他 形式 能 (如 机 械 能 ) -二 2 电能 -内 能 (焦耳 热 ) 

(3) 电能 求解 的 三 种 方法 : 

O 功能 关系 :电磁 感应 过 程 产生 的 电能 等 于 该 过 程 克服 安培 力 所 做 功 , Q 一 一 Wx， 

Q@ 能 量 守 便 :电磁 感应 过 程 中 产生 的 电能 等 于 该 过 程 中 其 他 形式 能 的 减少 量 ; Q 一 | ABet | 

Q 利用 电流 做 功 :电磁 感应 过 程 中 产生 的 电能 等 于 通过 电路 中 电流 所 做 的 功 . 若 回路 中 电流 
便 定 ,可 以 利用 电路 结构 及 太 = UL 或 Q = PR 直接 进行 计算 . 


例 1 如 图 (a) 所 示 , 两 根 足 够 长 的 直 金 属 导轨 MN、PQ 平 行 放置 在 倾角 为 0 的 绝缘 斜面 上 ,两 导 
轨 间 上 距 为 二 M、P 两 点 间接 有 阻 值 为 尺 的 电阻 . 一 根 质量 为 的 均匀 直 金 属 杆 吧 放 在 两 导轨 上 ,并 己 
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导轨 竺 直 . 整套 装置 处 于 磁感应 强度 为 如 的 匀 强 磁场 中 ,磁场 方向 垂直 斜面 加 下 ,导轨 和 金属 杆 的 电阻 
可 忽略 . 让 吧 杆 沿 导 轨 由 静止 开始 下 滑 , 导 轨 和 金属 杆 接触 良好 ,不 计 它 们 之 间 的 摩擦 . 

(1) 由 4 向 a 方向 看 到 的 装置 如 图 (b) 所 示 ,请 在 此 图 中 画 出 c 杆 下 滑 过 程 中 某 时 刻 的 受 力 
示意 图 ; 

(2) 在 加 速 下 滑 过 程 中 , 当 吧 杆 的 速度 大 小 为 时 , 求 此 时 上 8 杆 中 的 电流 及 其 加 速度 的 
大 小 ; 》 

(3) 求 在 下 请 过 程 中 ,ab 杆 可 以 达到 的 速度 最 大 值 . 


B 
0 
0 
(b) 
例 1 题 图 


分 析 和 寻 体 ab 沿 导 轨 下 涓 过 程 中 受 三 个 力作 用 , 即 重 力 mmg, 支 持 力 N、. 和 安培 力 F<， 如 图 
(c) 所 示 ,ap 由 静止 开始 下 滑 后 ,将 是 也 1 一 下 1 一 三 一 FE 人 一 4 (1 为 增 大 符 瑟 ), 所 以 这 是 个 
变 加 速 过 程 , 当 加 速度 减 到 & 一 0 时 ,其 速度 即 增 到 最 大 习 一 如 ,此 时 必 将 处 于 平衡 状态 . 

解答 〈]1) 重力 mmg, 竖 直 向 下 ,支撑 力 N, 垂 直 儿 面 向 上 ,安培 力 正 , 沿 斜 面向 上 . 如 图 (c) 所 


示 ;(2) 当 ap 杆 速度 为 时 ,感应 电动 势 忆 一 BLu, 此 时 电路 中 电流 :一 呈 一 Rob 杆 受 到 安培 
力 下 一 BIL 一 卫 二 一 所 ,根据 牛顿 运动 定律 ,有 :ma 一 mgsing 一 下 一 mgsinb 一 上 上 2， 二 
反 5 妆 二 直 “< 一 mgsin0 时 ,ao 杆 达到 最 大 速度 wm， 由 一 2 人 

答案 ER 


及 是 2 
点 睛 “ 若 在 例题 中 平行 金属 导轨 是 粗 炉 的 ,ab 与 其 动 摩擦 因数 为 上 , 则 导体 ap 下 滑 的 最 大 加 
度 为 un, 有: mgsing 一 pmgcosg 一 下 =0 @, 上 = BILL = 了 2 @, 由 人 @ 式 得 : ww 一 
7 (Sin 0 一 wwcos 0) 下 
局 “元 


例 2 如 图 所 示 , 两 根 间 距 为 世 的 光滑 金属 导轨 (不 计 电 阻 ) ,由 
一 段 圆 弧 部 分 与 一 段 无 限 长 的 水 平 部 分 组 成 . 其 水 平 段 加 有 方向 竖 直 
向 下 的 匀 强 磁场 ,其 磁感应 强度 为 刀 , 导 轨 水 平 段 上 静止 放置 一 金属 
棒 cd ,质量 为 2 ,电阻 为 27. 另 一 质量 为 罗 , 电 阻 为 > 的 金属 棒 c0 ,从 
圆 弧 段 M 处 由 静止 释放 下 滑 至 N 处 进入 水 平 段 , 圆 弧 段 MN 半径 为 
有 ,所 对 圆心 角 为 60 , 求 : 

(1) 吧 棒 在 N 处 进入 磁场 区 时 速度 多 大 ? 此 时 棒 中 电流 是 全 2 题 轩 
多 少 ? 

(2) cd 棒 能 达到 的 最 大 速度 是 多 少 ? cd 棒 由 静止 到 达 最 大 速度 过 程 中 ,系统 所 能 释放 的 热 
量 是 多 少 ? 


(3) 乔 在 cd 棒 达 到 最 大 速度 时 给 cd 棒 施 加 一 水 平 向 右 的 恒 力 下 (下 已 知 ), 则 在 此 恒 力 作用 
下 整个 回路 的 最 大 电功率 为 多 少 ? 

分 析 〈1) ab 棒 由 静止 从 M 滑 下 到 六 的 过 程 中 ,只 有 重力 做 功 , 机 械 能 守恒 , 据 此 可 求 出 吧 棒 
在 六 处 进入 磁场 时 的 速度 ,进而 可 求 吧 棒 切 割 磁 感 线 时 产生 的 感应 电动 势 和 回路 中 的 感应 电流 . 

(2) 分 析 ab 棒 进 入 磁场 后 两 棒 的 运动 情况 ,判断 cd 速度 达到 最 大 的 条 件 .ap 棒 在 安培 力作 
用 下 做 减速 运动 ,cd 棒 在 安培 力作 用 下 做 加 速 运动 , 当 两 棒 速 度 达 到 相同 速度 尽 时 ,电路 中 电流 
为 零 .安培 力 为 零 ,cd 达到 最 大 速度 . 再 根据 两 棒 构 成 的 系统 动量 守恒 列 式 求解 速度 ,根据 能 量 守 
恒定 律 来 解 热量 . 

(3) 施加 恒 力 下 后 ,cd 做 加 速度 逐渐 减少 的 加 速 运动 ,ab 棒 做 加 速度 逐渐 增 大 的 加 速 运动 . 
电路 达 最 大 功率 后 ,ap、cd 棒 速 度 差 恒 定 , 回 路 中 产生 稳定 的 电流 ,两 棒 具 有 相同 的 加 速度 . 

解答 (1) ab 棒 由 静止 从 M 滑 下 到 六 的 过 程 中 ,只 有 重力 做 功 , 机 械 能 守恒 ， 则 有 : 


MMR (1 一 cos 60 ) 一 广 7zo2 , 解 得 : 二 V 张 ,进入 磁场 区 瞬间 ,回路 中 电流 强度 为 : 工 一 人 本 
BL 
三 


(2) a0 棒 进入 磁场 后 在 安培 力作 用 下 做 减速 运动 ,cq 棒 在 安培 力作 用 下 做 加 速 运动 , 当 两 棒 
速度 达到 相同 速度 忌 时 ,电路 中 电流 为 堆 、. 安 培 力 为 零 ,cad 达到 最 大 速度 . 可 知 6、cQ 系统 动量 守 


恒 , 得 :mm 一 (27M 十 72)v, 解 得 中 棒 的 最 大 速度 为 :m 一 二 VSR . 系统 释放 热量 应 等 于 系统 机 械 


能 减少 量 , 歼 有 :Q 一 到 一 广 。3zm? , 解 得 :Q 一 二 ER. 
(3) cd 棒 达 到 最 大 速度 后 ,在 恒 力 下 作用 下 做 加 速度 逐渐 减少 的 加 速 运动 ,ap 做 加 速度 逐渐 


增 大 的 加 速 运动 , 当 cd 棒 达 最 大 功率 时 ,ab、cd 棒 具 有 相同 的 加 速度 ,速度 差 恒定 ,回路 中 有 稳定 


的 电流 , 设 为 了 ， 由 牛顿 第 二 定律 ， 0 棒 :F。 一 IC， CC 棒 :下 一 严 > 一 2770 ,得 :了 人 四 瑟 己 又 :了 、 一 
\ 2 和 /器 开 
BDIL ,了 PP 一 卫 。37, 联 立 得 :P 一 
点 睛 “本 题 是 电磁 感应 与 电路 、 磁 场 、 力 学 等 知识 的 综合 应 用 ,根据 牛顿 第 二 定律 分 析出 金 
属 棒 的 运动 情况 是 解 题 的 关键 .考查 分 析 和 处 理 综 合 题 的 能 力 . 


例 3 如 图 甲 所 示 , 固 定 于 水 平 桌面 上 的 金属 导轨 abcd 足够 长 ,质量 为 20 kg 的 金属 棒 ef 搁 
在 导轨 上 ,可 无 摩擦 地 滑动 ,此 时 pcjfe 构成 一 个 边 长 为 工 三 1 mm 的 正方 形 . 金属 棒 的 电阻 为 一 
1 90, 其 余部 分 的 电阻 不 计 . 在 二 0 的 时 刻 ,导轨 间 加 一 竖 直 向 下 的 磁场 ,磁感应 强度 随时 间 的 变 
化 如 图 乙 所 示 , 其 中 下 =10T 工 ,二 三 1 s. 为 使 金属 棒 e 太 在 0 一 所 保持 静止 , 需 在 金属 棒 e 上 上 施加 
一 水 平 拉力 下 ,从 二 时 刻 起 保持 此 时 的 水 平 拉力 生 不 变 , 金 属 棒 ej 太 在 导轨 上 运动 了 距离 :二 1 m 
时 ,刚好 达到 最 大 速度 . 求 : 


D 和 Q 

X  X X X X xXx 

2 X X X  Xx 

X  X X X X xXx 
C CQ 

丰 
甲 乙 
例 3 题 图 
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(1) 在 坛 0.5s 时 刻 , 流 过 金属 棒 的 电流 方向 以 及 该 水 平 拉 力 下 的 大 小 和 方 同 ; 

(2) 金属 棒 e 在 导轨 上 运动 的 最 大 速度 ; 

(3) 从 二 0 开始 到 金属 棒 e 太 达到 最 大 速度 的 过 程 中 ,金属 棒 e 中 产生 的 热量 . 

分 析 〈1)0 一 二 内 :由 法 拉 第 电磁 感应 定律 求 出 感应 电动 势 ,由 下 王 B 瑟 求 出 安培 力 , 由 楞 次 
定律 判断 出 感应 电流 的 方向 ,由 左手 定 则 判断 出 安培 力 的 方向 ,由 平衡 条 件 来 出 拉力 大 小 与 方向 ; 
(2 六 时 刻 以 后 ,e 太 棒 做 变 加 速 运动 , 当 拉 力 与 安培 力 相 等 时 ,导体 棒 做 匀速 运动 ,速度 达到 最 大 , 求 
出 拉力 ,根据 安培 力 公 式 求 出 导体 棒 的 最 大 速度 ;(3) 先 由 焦耳 定律 求 出 导体 棒 静 止 时 产生 的 焦耳 
热 , 再 由 能 量 守恒 定律 求 出 导体 棒 运 动 时 产生 的 焦耳 热 , 然 后 求 出 整个 过 程 产生 的 焦耳 热 . 

解答 (1) 在 上 一 0.5s 时 刻 , 由 楞 次 定律 可 知 , 电 流 方向 从 太 到 e, 感 应 电动 势 大 小 为 :正二 


3 | 4 也 
乞 s 到 和 =- 10 V, 感 应 电流 : 工 一 二 = 10 A, 导 体 棒 受 到 的 安培 力 :Fs = 字 
1 . 


方向 水 平 向 左 . 故 水 平 拉力 下 一 FA 一 50 N, 方 向 水 平 相 右 . 
(2) 当 人 金属 棒 的 速度 最 大 时 ,感应 电动 势 为 ; 已 = BiLou, 此 时 导体 棒 受 到 的 安培 力 :FF 一 
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B .2 ,了 一 二 二 甸 , 此 时 拉力 为 二 时 刻 时 的 拉力 :R 一 轧 。T ,了 一 100 N, 当 金属 棒 的 速度 


记 
最 大 时 ,有 : 严 二 了 人 “ , 解 得 :z 一 my/ s. 
(3) 金属 棒 静 止 时 三 10A,Q 王政 i 三 100 本 ,金属 棒 从 开始 运动 到 最 大 速度 阶段 由 能 量 


守恒 得 :Q, 一 Fs 一 方 7mot 一 90], 所 以 全 过 程 产生 的 焦耳 热 :Q 一 Q 十 Qu 一 190 本 


答案 〈1) 太 到 e，50 N, 水 平 向 右 ; (2) 1 m/s; (3) 190 了 

操 睛 ”导体 棒 静 止 时 ,磁感应 强度 均匀 变化 ,产生 的 感应 电动 势 是 定 值 , 感 应 电流 是 定 值 , 但 
导体 棒 受 到 的 安培 力 了 一 B 也 是 变 力 ;导体 棒 在 拉力 作用 下 向 右 运动 时 ,做 的 是 加 速度 逐渐 减 小 
的 加 速 运动 ,最 后 做 匀速 直线 运动 ,对 导体 棒 正 确 受 力 分 析 , 分 析 清楚 导体 棒 的 运动 过 程 是 正确 
解 题 的 关键 . 

例 4 如 图 所 示 为 航母 上 电磁 弹射 装置 的 等 效 电路 图 (俯视 图 ). 图 中 直流 电源 电动 势 为 正 ， 
电容 吉 的 电容 为 C. 两 根 固 定 于 水 平面 内 的 光滑 平行 金属 导轨 置 于 垂直 于 导轨 和 平面、 磁感应 强度 
大 小 为 总 的 习 强 磁场 中 (图 中 未 画 出 ), 导 轨 足 够 长 ,间距 为 工 ,电阻 不 计 . 炮弹 可 视 为 一 质量 为 痉 、 
电阻 为 尺 的 金属 棒 MN ,垂直 放 在 两 导轨 间 处 于 静止 状态 ,并 与 导轨 和 良好 接触 . 首先 开关 S 接 1， 
使 电容 器 完全 充电 ,然后 将 S 接 至 2, 电 容器 释放 储存 的 电能 所 产生 的 强大 电流 使 MN 开始 向 右 
加 速 运动 . 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )， 


。。 二 一 50N， 


。 二 


例 4 题 图 


A，MN 刚 开 始 运动 时 加 速度 的 大 小 为 a 一 二 和 


。 5 CBL1E 
B.MN 能 获得 的 最 大 速度 为 w 一 一 和 


C，MN 离 开导 轨 后 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 是 Q 一 区 CE 


D, 电容 器 储存 的 电能 全 部 转化 为 金属 棒 的 动能 和 焦耳 热 


分 析 根据 欧姆 定律 得 出 MN 刚 开 始 运动 时 的 电流 ,结合 安培 力 公 式 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 得 
出 MN 刚 开 始 运动 时 加 速度 a 的 大 小 .开关 S 接 2 后 ,MN 开始 向 右 加 速 运动 ,速度 达到 最 大 值 
Zn 时 ,电路 达 稳 定 状 态 , 根 据 电 动 势 和 电荷 量 的 关系 以 及 动量 定理 求 出 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 Q 
和 MAN 的 最 大 速度 . 

解答 电容 器 完全 充电 后 ,两 极 板 间 电压 为 , 当 开关 S 接 2 时 ,电容 器 放电 , 设 刚 放电 时 流 
经 MN 的 电流 为 T, 有 :一 呈 站 @, 设 MN 受到 的 安培 力 为 下 , 下 王 B 世 L……G@O ,由 牛顿 第 二 定 


律 有 :FF 一 ma 加 , 联 立 DG@ 式 :得 4 一 一 写 -ve@.A 正 确 ; 当 电 容器 充电 完毕 时 , 设 电 容器 


上 电量 为 Qu ,有 :Q 王 CE……@, 开 关 S 接 2 后 ， MIN 开始 向 右 加 速 运动 ,速度 达到 最 大 值 ww 时 ， 
设 MN 上 的 感应 电动 势 为 已 ,有 :已 一 BLo……@@, 依 题 意 有 :已 一 避 ……G@D， 设 在 此 过 程 中 MN 


C 
的 平均 电流 为 T[，MN 上 受到 的 平均 安培 力 为 下 ,有 :下 一 四 世 …… 图 ,根据 动量 定理 有 :下 At 一 
党 272 
mt 一 0 又 :TAN 一 Q 一 Q 四 , 联 寺 OO@O@ 基 得 :Q= 玫 后 ,ww 一 
他 2 历 纺 
记 下 ECB75 改选 AB( 


点 睛 “本 题 是 电磁 感应 与 电路 力学 知识 的 综合 ,解决 这 类 题目 的 基本 思路 是 对 研究 对 象 正 
确 进行 受 力 分 析 , 弄 清 运 动 形式 ,然后 依据 相应 规律 求解 . 注意 电流 在 变化 ,安培 力 在 变化 ,应 使 
用 动量 定理 ,通过 平均 电流 与 通过 的 电量 的 关系 进行 求解 . 


例 5 如 图 所 示 ,c 和 ca 是 两 条 竖 直 放置 的 长 直 光 滑 金属 导轨 ，MN 
和 M N 是 两 根 用 细 线 连接 的 金属 杆 , 其 质量 分 别 为 和 2mx. 竖 直 向 上 、 
的 外 力 下 作用 在 杆 MN 上 ,使 两 杆 水 平静 止 ,并 刚好 与 导轨 接触 ;两 杆 的 
总 电阻 为 尺 , 导 轨 间 距 为 /. 整个 装置 处 在 磁感应 强度 为 的 匀 强 磁场 
中 ,磁场 方向 与 导轨 所 在 平面 乖 直 . 导轨 电阻 可 忽略 ,重力 加 速度 为 g. 在 
上 一 0 时 刻 将 细 线 烧 断 ,保持 不 变 , 金 属 杆 和 导轨 始终 接触 良好 . 求 : 

(1) 细 线 烧 断 后 ,任意 时 刻 两 杆 运动 的 速度 之 比 ; 

(2) 两 杆 分 别 达到 的 最 大 速度 . 例 5 题 图 

分 析 〈1) 细 线 烧 断 前 对 MIN 和 MIN 受 力 分 析 , 得 出 竖 直 向 上 的 外 
力 下 = 3mg; (2) 细 线 烧 断 后 对 MN 和 MSN 受 力 分 析 , 分 析 两 金属 棒 运 动情 况 , 根 据 两 者 加 速度 
关系 判断 速度 关系 ;(3) 分 析 MIN 和 MSN 的 运动 过 程 , 找 出 两 杆 达 到 最 大 速度 时 的 受 力 平衡 特 
点 ,结合 电磁 感应 规律 列 方程 求解 最 大 速度 . 

解答 (1) 设 任意 时 刻 MN 和 M N “速度 分 别 为 和 和 也 ,根据 初 状态 静止 , 对 两 杆 整体 有 : 
玉 一 3mg. 在 将 细 线 烧 断 后 , 设 安培 力 为 FA ,因为 MN 受 安 培 力 向 下 ,MN 受 安 培 力 向 上 ,二 者 大 


小 相等 , 则 MIN 的 加 速度 ja 一 一人 一 2 一 28 一 全 ,方向 向 上 ;MIN' 的 加 速度 :as 一 


2 一 一 g 一 径 ， 方 向 向 下 . 所 以 在 任意 时 刻 两 杆 运 动 的 加 速度 之 比 为 2 : 1 ,因此 在 任意 时 刻 


2771 2770 
两 杆 运 动 的 速度 之 比 为 : 轨 :了 芭 一 2:1 人 中; 
(2) 两 杆 达到 最 大 速度 时 , 辟 受 力 平 衡 , 对 MN :有 有 = 王 27pzg, 感 应 电动 势 : 正 王 BL(w 十 这 )， 


忌 2 万 (办 十 这 277 R 
及 


电流 ;一 二, 安 培 力 :FA 一 BIL, 所 以 :一 ) , 解 得 十 wu 一 生生 四， 联 立 ODO 葡 
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/号 47022 开 271p 尺 


4772p 及 2777pr 尺 
答案 (1)mm :了 芭 一 2:1; (2)m 二 人 
点 睛 ”第 (1) 问 也 可 利用 动量 定理 或 动量 守恒 定律 解 .由 于 MN 和 M N 组 成 的 系统 所 受 合 
外 力 为 堆 ,MN 和 M N “动量 守恒 : 设 任意 时 刻 MIN 和 M N 速度 分 别 为 Wi 、zm ,由 动量 守恒 定律 
得 zzvl 一 27zvs 一 0 求 出 :二 一 2， 
2 


例 6 如 图 所 示 ,两 固定 的 绝缘 斜面 倾角 均 为 0, 上 沿 相连 . 
两 细 金 属 棒 ab( 仅 标 出 < 端 ) 和 cd( 仅 标 出 c 端 ) 长 度 均 为 工 , 质 
量 分 别 为 2 和 和 ;用 两 根 不 可 伸 长 的 柔软 轻 导 线 将 它们 连 成 闭 
合 回路 cpdca, 并 通过 固定 在 斜面 上 沿 的 两 光滑 绝缘 小 定 滑 轮 跨 
放 在 斜面 上 ,使 两 金属 棒 水 平 . 右 斜 面 上 存在 匀 强 磁场 ,磁感应 例 6 是 图 
强度 大 小 为 吾 ,方向 垂直 于 斜面 向 上 . 已 知 两 根 导 线 刚好 不 在 磁 
场 中 ,回路 电阻 为 尺 , 两 金属 棒 与 斜面 间 的 动 摩 所 因数 均 为 ww, 重力 加 速度 大 小 为 g8. 已 知 金属 棒 
4a 匀速 下 滑 . 求 : 

(1) 作 用 在 金属 棒 ap 上 的 安培 力 的 大 小 ; (2) 金 属 棒 运 动 速 度 的 大 小 . 

分 析 〈1) 对 ao、cg 棒 根 据 共 点 力 平 衡 列 式 求 作 用 在 金属 棒 ab 上 的 安培 力 的 大 小 ;(2) 根 
据 安 培 力 公式 ,感应 电动 势 和 闭合 电路 欧姆 定律 建立 关系 式 , 联 立 求解 . 

解答 〈1) 由 于 cap、cg 棒 被 平行 于 斜面 
的 导线 相连 , 故 ap、cd 速度 时 时 刻 刻 相等 ， 
cd 也 做 匀速 直线 运动 ; 选 cd 为 研究 对 象 , 受 
力 分 析 如 图 (a) 所 示 . 由 于 cd 匀速 ,其 受 力 平 
了 衡 ,各 直 于 针 面 方向 受 力 平衡 方程 : 
和 Nu =Cucos0, 洛 儿 面 方向 受 力 平衡 方程 
帮 十 Cusin0 一 了, 且 /_ 一 ALNw , 联 立 可 得 : 工 
一 Jp1Ngcos0 十 gsinl 选 吧 为 研究 对 象 , 受 力 例 6 题 图 
分 析 如 图 (b) 所 示 , 其 沿 斜 面 方向 受 力 平衡 : 

天 十 大 十 用 一 Gosin0, 垂直 于 针 面 方向 受 力 平衡 :Nu 一 Gocosb, 且 万 一 [LNw， 了 与 了 为 作 
用 力 与 反作用 力 :下 一 了, 联 立 可 得 :Fa 一 mgsin0 一 30agcos0 人 
(2) 设 感应 电动 势 为 瓦 ,由 电磁 感应 定律 得 : 瑟 = BLv, 由 闭合 电路 欧姆 定律 得 ,回路 中 电流 : 


As 


已 ) 2 7 2 

人 7 > > E 一 、 PP 2 加 NM 人 SI 一 DALCOS 

上 丽 , 棒 中 所 受 的 安培 力 :Fr 才刚 大 过 “ ,与 @ 式 联 立 可 得 :一 0 
答案 (1) Fe 三 Mgsin0 一 30agcos 0 (2) 一 人 sin0 一 3ucos 0) 


玉 王 
氮 睛 ”本 题 是 电磁 感应 中 的 力学 平衡 问题 ,涉及 法 拉 第 电磁 感应 定律 和 闭合 电路 的 欧姆 定 
律 等 知识 点 ， 受 力 分 析 和 计算 安培 力 是 关键 . 
各 和 画 万 点 睛 


] 22 挑战 压轴 题 。 高考 物理 一 轻松 入 门 篇 


变 式 训练 

1. 〈 多 选 ) 如 图 甲 所 示 ,间距 为 工 的 光滑 导轨 水 平 放置 在 竖 直 向 下 的 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 
为 刀 , 寻 轨 左 侧 连 接 一 定 值 电 阻 尺 . 垂直 导轨 的 导体 棒 ap 在 水 平 外 力 开 作用 下 沿 导轨 运动 ,下 随 : 
变化 的 规律 如 乙 图 所 示 . 在 0 一 时 间 内 , 棒 从 静止 开始 做 匀 加 速 直 线 运 动 . 乙 图 中 训 、 玉 、 屎 为 
已 知 量 , 棒 和 导轨 的 电阻 不 计 . 则 (  )， 


第 1 题 图 


A. 在 丘 以 后 ,导体 棱 一 直 做 匀 加 速 直线 运动 
B. 在 刁 以 后 ,导体 棒 先 做 加 速 ,最 后 做 匀速 直线 运动 
C. 在 0~ 坟 时 间 内 ,导体 棒 的 加 速度 大 小 为 “站 


D. 在 0 一 妨 时 间 内 ,通过 导体 棒 横 截面 的 电荷 量 为 呈 2 二 

2 如 图 所 示 , 足 够 长 的 平行 光滑 金属 导轨 竖 直 固定 放置 ,导轨 间距 工 一 0. 2 m, 完 全 相同 的 两 
人 金属 棱 06、cd 均 垂直 于 导轨 放置 且 与 导轨 接触 良好 ,其 长 度 恰好 等 于 导轨 间距 ,两 棒 的 质量 均 为 
mm 一 0. 01 kg, 电 阻 均 为 R 一 0. 2 Q, 回 路 中 其 余 电阻 忽略 不 计 . cd 棒 放 置 在 水 平 绝缘 平台 上 ,整个 
装置 处 在 垂直 于 导轨 平面 向 里 的 匀 强 磁场 中 ,磁感应 强度 B 一 1T. 棒 ob 在 恒 力 下 作用 下 由 静止 
开始 向 上 运动 ,位 移 z 一 0. 1 m 时 达到 最 大 速度 ,此 时 cd 棒 对 绝缘 平台 的 压力 恰好 为 零 . g 取 
10 my/s: , 求 : 

(G) 恒 力 正 的 大 小 ;(2) 在 此 过 程 中 o8 棒 中 产生 的 焦耳 热 : 
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3. 如 图 所 示 ,一 均匀 金属 圆 盘 绕 通过 其 圆心 且 与 盘面 垂直 的 轴 逆 时 针 
匀速 转动 . 现 施加 一 垂直 穿 过 圆 盘 的 有 界 勾 强 磁场 , 圆 盘 开 始 减速 .对 于 圆 盘 
减速 过 程 , 以 下 说 法 中 正确 的 是 (  ). 

A. 处 于 磁场 中 的 圆 盘 部 分 ,靠近 圆心 处 电势 高 

B. 所 加 磁场 越 强 越 易 使 圆 盘 停止 转动 

C. 奉 所 加 磁场 反 回 , 圆 盘 将 加 速 转动 第 3 题 图 

D. 知 所 加 磁场 穿 过 整个 圆 盘 , 圆 盘 将 匀速 转动 

4. 如 图 所 示 ,一 关于 > 轴 对 称 的 导体 轨道 位 于 水 平面 内 ,磁感应 强度 为 忆 的 匀 强 磁场 与 水 平 
面 垂直 . 一 足够 长 ,质量 为 mm 的 直 导 体 棒 沿 z 轴 方 向 置 于 轨道 上 ,在 外 力 下 作用 下 从 原点 由 静止 
开始 沿 > 轴 正 方向 做 加 速度 为 a 的 匀 加 速 直 线 运动 ,运动 时 棒 与 过 轴 始 终 平行 . 棒 单 位 长 度 的 电 
阻 o, 与 电阻 不 计 的 轨道 接触 良好 ,运动 中 产生 的 热 功 率 随 棒 位 置 的 变化 规律 为 卫 = 以” (SD. 求 : 

(1) 导体 轨道 的 轨道 方程 y = zz); 

(2) 棒 在 运动 过 程 中 受到 的 安培 力 FA 随 y 变 化 的 关系 式 ; 

(3) 棒 从 y = 0 运动 到 y 三 工 过 程 中 外 力 下 做 的 功 . 


s， 如 图 甲 所 示 ,两 根 完全 相同 的 光滑 平行 导轨 固定 ,每 根 导轨 均 由 两 段 与 水 平方 向 成 0 一 30 
的 长 直 导 轨 和 一 段 圆 弧 导轨 平滑 连接 而 成 ,导轨 两 端 均 连接 电阻 , 阻 值 尽 = 及 二 2 0 ,导轨 间距 
一 0. 6 m. 在 右 侧 导轨 所 在 斜面 的 矩形 区 域 Mi M: PP 内 分 布 有 垂直 斜面 向 上 的 磁场 ,磁场 上 下 
边 寞 MP 、M:P: 的 距离 4 一 0. 2 m, 人 磁感应 强度 大 小 随时 间 的 变化 规律 如 图 乙 所 示 . 坛 0s 时 刻 ， 
在 右 侧 导 轨 和 斜面 上 与 MP, 距离 * 王 0. 1 m 处 ,有 一 根 阻 值 一 2 9 的 金属 棒 <2 垂直 于 导轨 由 静止 
释放 ,金属 棒 第 一 次 经 过 磁场 过 程 恰好 匀速 通过 ,最 终 金属 棒 在 导轨 上 做 往复 运动 . 取 重 力 加 速 
度 8 二 10 m/s ,导轨 电阻 不 计 . 求 : 

(1) 金属 棒 上 勺 速 通过 磁场 的 速度 大 小 v; 

(2) 在 三 三 0. 1 s 时 刻 和 性 三 0. 25 s 时 刻 电阻 尽 的 电功率 之 比 ; 

(3) 最 终 电 阻 RR: 产生 的 总 热量 Qs. 


O 0.1 0.2 0.3 Ms 


6. 如 图 所 示 ,光滑 .足够 长 .不 计 电 阻 .间距 为 7 的 平行 金属 导轨 MN 、PQ 水 平 放 在 竖 直 向 下 
的 磁感应 强度 不 同 的 两 个 相 邻 的 勾 强 磁场 中 , 左 半 部 分 为 工 匀 强 磁 场 区 ,磁感应 强度 为 Bi ; 右 半 
部 分 为 工 匀 强 磁 场 区 ,磁感应 强度 为 B:, 且 Bi =2B:. 在 工 匀 强 磁场 区 的 左边 界 垂 直 于 导轨 放置 
一 质量 为 双 ` 电 阻 为 民 的 金属 棒 a, 在 工 匀 强 磁场 区 的 某 一 位 置 ,垂直 于 导轨 放置 另 一 质量 也 为 
7 电阻 为 Rs 的 金属 棒 凡 开始 时 2 静止 ,给 a 一 个 向 右 的 冲 量 工 后 w&、8 开始 运动 . 设 运动 过 程 中 ， 
两 金属 棒 总 是 与 导轨 垂直 . 

(1) 求 金 属 棒 a 受到 冲 量 后 的 瞬间 通过 金属 导轨 的 感应 电流 ; 

(2) 设 金属 棒 0 在 运动 到 工 习 强 磁场 区 的 右边 界 前 已 经 达到 最 大 速度 , 求 金 属 棒 2 在 工 勺 强 
磁场 区 中 的 最 大 速度 值 ; 

(3) 金属 棒 8 进入 工 匀 强 磁场 区 后 ,金属 棒 2 再 次 达到 勺 速 运动 状态 , 设 这 时 金属 棒 2 仍然 在 
工 匀 强 磁 场 区 中 . 求 金 属 棒 0 进入 工 勺 强 磁场 区 后 的 运动 过 程 中 金属 棒 ce、2 中 产生 的 总 焦耳 热 . 


xXxXxxxiIxX XxX XXX X xl 
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专题 十 六 “力学 实验 


高 考 物理 实验 题 基本 是 一 力 、 一 电 . 考查 范围 以 实验 原理 、 实 验 步骤、 数据 处 理 、 误 差分 析 为 
基础 ,逐步 迁移 到 创新 设计 类 实验 . 主要 考查 考生 完成 实验 的 一 般 能 力 ,同时 考查 对 运用 常规 实 
验 处 理 新 情境 实验 问题 的 创新 能 力 和 迁移 能 力 . 在 兼顾 考查 课本 实验 的 基础 上 ,会 更 注重 对 课本 
实验 的 拓展 和 延伸 考查 . 类 型 一 :以 传统 实验 为 模版 , 作 纵向 、 横 向 拓展 , 作 知识 的 迁移 ;类 型 二 : 
将 传统 实验 变形 创新 ,考查 学 生 用 已 知 的 知识 方法 变通 应 用 的 能 力 ;类 型 三 :考查 学 生 对 一 个 新 
问题 的 探究 能 力 (实验 设计 ) 


志 入 门 导 学 


高 考 大 纲 规定 的 力学 实验 
(1) 人 研究 勺 变速 运动 . 
《2) 拧 守 加 速度 与 力 和 质量 的 关系 (牛顿 第 二 定律 ). 
《3) 验证 机 械 能 守恒 和 定律. 
(4) 探究 求 合力 的 方法 (验证 平行 四 边 形 定 则 ). 
(5) 拧 究 弹簧 伸 长 与 受 力 的 关系 . 
(6) 拧 究 动能 变化 与 弹力 做 功 的 关系 . 
二 、 力 学 实验 类 型 
用 打点 计时 器 测 出 瞬时 速度 ,加 速度 ,研究 匀 变 速 运动 ,进一步 探究 加 速度 与 力 和 质量 的 天 
系 、 验 证 机 械 能 守恒 定律 . 换 究 动能 变化 与 弹力 做 功 的 关系 等 ， 
(1) 根据 纸 带 点 迹 判 断 物体 的 运动 情况 :如 果 纸 带 上 的 点 间隔 均匀 ,说 明 物 体 做 勺 速 直线 运 


动 , 设 * 为 相 邻 两 点 间距 , 工 为 打点 的 周期 , 则 勺 速 直 线 运 动 的 速度 "一 


(2) 寿 相 邻 点 间距 分 别 为 、s 、s… 且 一 9 一 5 一 9 一 9 一 5 
说 明 物 体 做 勺 变速 直线 运动 . 
(3) 如 图 所 示 , 已 知 物体 做 匀 变 速 直 线 运动 ,打下 第 个 点 时 纸 带 的 瞬时 速度 , 即 是 (2 一 了) 


一 As, 则 


点 到 (2 十 1) 点 这 段 时 间 内 的 平均 速度 , 即 :w 一 五 = 二 


(4) 根据 纸 带 计 算 勺 变速 直线 运动 的 加 速度 :一 物体 以 加 速度 a 做 勺 变 速 直线 运动 ,在 任意 
两 个 连续 相等 的 时 间 间 隔 ( 内 的 位 移 (Cs 和 ss ) 之 差 As 是 一 个 党 数 ， 即 和 交 


故 测 出 纸 带 上 各 相 邻 点 的 间距 后 ,可 利用 “ = 宫 求解 . 也 可 由 一 % = (m 一 Da7? 求 解 4 一 般 
求解 方法 有 : 
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(a)“ 逐 善 法 ”: % 一 一 5 一 9 一 5% 一 5 一 3aT? ,分 别 求 出 ai 王 3- 寺 ， 二 号 让 RE 


所 二 这， 然后 取 平均 值 , 即 : 5 一 笃 一 坐 一 , 即 为 物体 运动 的 加 速度 


(b) 作 v-: 图 象 法 : 先 根据 w 一 芋 计 ss 求 出 打 第 z 个 点 时 
的 瞬时 速度 ,作出 "-: 图 象 , 图 线 的 斜率 即 为 物体 运动 的 加 速 


度 , 即 a 王 本 


2. 探究 (验证 ) 型 实验 

如 探究 求 合 力 的 方法 (验证 平行 四 边 形 定 则 ) ,探究 弹簧 伸 “ 
长 与 受 力 的 关系 等 

3. 创新 (设计 ) 型 实验 

(1) 创新 型 实验 试题 可 分 为 四 大 类 :实验 原理 创新 型 .测量 方法 创新 型 .数据 处 理 创 新 型 .新 
型 器 件 创新 型 . 不 管 是 哪 一 类 创新 型 实验 试题 ,都 能 在 教材 中 找到 其 原形 . 因此 ,要 解答 这 类 实验 
试题 ,一 是 要 深刻 理解 教材 实验 的 原理 、 数 据 处 理 的 典型 方法 ,对 常用 仪器 ,仪表 的 使 用 要 了 然 于 
胸 ;二 是 要 培养 迁移 能 力 , 在 反复 阅读 创新 型 实验 试题 后 ,要 能 在 大 脑 中 快速 检索 出 对 应 的 教材 
实验 ,比较 二 者 的 异同 ,在 试题 与 学 过 的 教材 实验 之 间 建 立 起 联系 ,把 教材 实验 的 原理 迁移 到 新 
试题 中 . 

(2) 一 般 解 题 步 骤 是 ;理解 题 意 、. 联 系 教材 .比较 异同 、 寻 找 规律 .正确 解答 . 

(3) 常见 题 型 如 测定 动 摩擦 因 数 等 实验 的 创新 设计 . 实验 器 材 的 创新 如 光电 门 .气垫 导轨 、 各 
种 传感器 等 的 使 用 . 


例 1 如 图 所 示 的 四 条 纸 带 ,是 某 同 学 练习 使 用 
打点 计时 上 髓 得 到 的 纸 带 ( 纸 带 的 左 端 先 通过 打点 计时 SR 
器 ). 从 点 迹 的 分 布 情况 可 以 断定 : 纸 市 是 色 Re 
速 通过 打点 计时 器 的 , 纸 市 是 越 走 越 快 的 ， 
纸 带 是 开始 越 走 越 快 ,后 来 又 越 走 越 慢 的 . 人 
若 所 用 电源 的 频率 是 50 Hz, 图 中 忆 纸 带 , 从 A 点 通 
过 计时 器 到 了 3 点 通过 计时 器 ,历时 s, 位 移 为 DA 5 0 D :| 


”m, 这 段 时 间 内 纸 融 运 动 的 平均 速度 是 本 到 商 渍 本 本 本 天 天 疯 二 砚 后 
__m/s，BC 段 的 平均 速度 是 m/s,， AD 段 12.00 15.00 “22.00 14.00 12.00 
的 平均 速度 是 my s. 例 工 题 图 

分 析 利用 平均 速度 公式 五 一 全 求解 ， 


解答 ”速度 是 单位 时 间 内 物体 所 通过 的 位 移 . 纸 带 上 每 相 邻 两 点 间 的 时 间 间 隔 相 等 ,因此 
物体 匀速 运动 时 , 相 邻 两 点 间 的 距离 相等 ,所 以 A、C 纸 带 是 匀速 通过 打点 计时 器 的 ; 已 纸 带 相 
邻 两 点 间距 离 越 来 越 大 , 则 速度 越 来 越 大 ,因此 已 纸 带 是 越 来 越 快 地 通过 打点 计时 器 的 ;万 纸 带 
相 邻 两 点 间 的 距离 先 变 大 ,后 变 小 ,说 明 速 度 先 变 大 后 变 小 ,因此 万 纸 带 是 开始 越 来 越 快 ,后 来 
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又 越 来 越 慢 . 所 用 电源 的 频率 是 50 Hz, 则 相 邻 两 点 间 的 时 间 间 隔 为 0.02 s, 从 A 点 到 点 有 两 
段 时 间 间 隔 , 所 以 时 间 为 0.04 S, 位 移 为 0.27 m, 这 段 时 间 的 平均 速度 为 也 一 生 , 代 入 数值 得 平 


均 速 度 为 6.75my/s. BC 段 的 位 移 为 22cm, 即 0.22m, 所 用 时 间 为 0.02s, 代 入 上 式 得 平均 速度 为 
11my/s. 而 AD 段 的 位 移 为 63 cm, 即 0.63 my, 所 用 时 间 为 0.08 s, 代入 上 式 得 平均 速度 为 
7. 88 my/s. 
答案 ACBD 0.04 0.27 6.75 11 7.88. 

例 2 茶 同 学 设计 了 如 图 甲 所 示 的 装置 来 探究 加 速度 与 力 的 关系 . 弹簧 秤 固定 在 一 合适 的 木 
板 上 , 果 面 的 右边 缘 固定 一 支 表面 光滑 的 铅笔 代替 定 滑 轮 , 细 绳 的 两 端 分 别 与 弹簧 秤 的 挂 钧 和 矿 
凡 水 瓶 连接 . 在 桌面 上 画 出 两 条 平行 线 MN、PQ, 并 测 出 间距 z. 开始 时 将 木板 置 于 MIMN 处 , 现 组 
慢 加 瓶 中 加 水 ,直到 木板 开始 运动 为 止 , 记 下 弹簧 秤 的 示 数 玉 ,以 此 表示 滑动 摩 握力 的 大 小 . 再 将 
木板 放 回 原 处 并 按 住 , 继 续 向 瓶 中 加 水 后 , 记 下 弹簧 秤 的 示 数 玉 . 然后 释放 木板 ,并 用 秒表 记 下 木 
板 运动 到 PQ 处 的 时 间 计 


《1) 木板 的 加 速度 可 以 用 d&、 上 表示 为 三 ;为 了 减 小 测量 加 速度 的 偶然 误差 可 以 采 
用 的 办 法 是 (一 种 即 可 )， ; 


《2) 改变 瓶 中 水 的 质量 重复 实验 ,确定 加 速度 x 与 弹 筑 秤 示 数 Fi; 的 关系 . 下 列 图 乙 所 示 图 象 
中 能 表示 该 同学 实验 结果 的 是 ; 


a b C d 
四 忆 
例 2 题 图 
《3) 用 加 水 的 方法 改变 拉力 的 大 小 与 挂 钧 码 的 方法 相 比 , 它 的 优点 是 
A. 可 以 改变 滑动 摩 扩 力 的 大 小 B. 可 以 更 方便 地 获取 多 组 实验 数据 


C. 可 以 比较 精确 地 测 出 摩擦 力 的 大 小 D. 可 以 获得 更 大 的 加 速度 以 提高 实验 精度 
分 析 ”本题 考 查 探 究 加 速度 与 力 的 关系 实验 , 意 在 考查 考生 对 新 颖 实验 情景 的 把 握 和 理解 ， 
考查 考生 的 实验 能 力 、 分 析 能 力 和 综合 运用 知识 能 力 . 


解答 〈1) 由 木板 做 匀 加 速 运动 ,由 也 一 六 oz2 ,得 学 由 牛顿 第 二 定律 可 得 书 一 囊 ==- 


mo , 解 得 a 一 守 一 加 ,此 实验 要 求 水 的 质量 必须 远 远 小 于 木板 质量 . (2) 当 矿泉 水 瓶 中 水 的 质量 


逐渐 增 大 到 一 定量 后 ,图 线 将 向 下 谊 曲 , 所 以 能 够 表示 该 同学 实验 结果 的 图 象 是 图 c. (3) 由 于 水 
的 质量 可 以 几乎 连续 变化 ,所 以 可 以 方便 地 获取 多 组 实验 数据 ,还 可 较 精 确 测 摩擦 力 大 小 . 所 以 
选项 BC 正确 . 故 选 BC 


答案 〈1)?, 增 大 吉 或 让 Fi 在 大 于 丁 的 前 提 下 尽量 小 ;(2) ci(3) BC 
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例 3 物理 小 组 在 一 次 探究 活动 中 测量 滑 块 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 . 实验 装置 如 图 甲 所 
未 ,一 表面 粗糙 的 木板 固定 在 水 平 桌 面 上 ,一端 装 有 和 定 滑 轮 ; 木 板 上 有 一 滑 块 , 其 一 端 与 电磁 打点 
计时 天 的 纸 带 相连 , 另 一 端 通过 跨 过 定 滑 轮 的 细 线 与 托盘 连接 . 打点 计时 器 使 用 的 交流 电源 的 频 
率 为 50 Hz. 开始 实验 时 ,在 托盘 中 放 人 适量 硅 码 , 滑 块 开 始 做 匀 加 速 运动 ,在 纸 带 上 打出 一 系列 
小 点 . 


、 纸 带 
小 年 \ 电 火 花 计时 器 


1.401.89 240 288 339 3.88 人 
甲 己 
例 3 题 图 

(1) 乙 图 给 出 的 是 实验 中 获取 的 一 条 纸 带 的 一 部 分 :0、1、2、3、4、5、6 、7 是 计数 点 ,每 相 邻 
两 计数 点 间 还 有 4 个 打点 (图 中 未 标 出 ) ,计数 点 间 的 距离 如 图 乙 所 示 . 根据 图 中 数据 计算 的 加 速 
度 < 一 (保留 三 位 有 效 数 字 ); 

(2) 为 测量 动 摩 探 因 数 , 下 列 物理 量 中 还 应 测量 的 有 ( 盾 人 所 选 物理 量 前 的 字母 ) ; 

A. 木板 的 长 度 / B. 木板 的 质量 mm 

C. 滑 块 的 质量 D. 托盘 和 夸 码 的 总 质量 ns 

正 . 清 块 运动 的 时 间 + 

(3) 滑 块 与 木板 间 的 动 摩 擦 因数 /一 〈 用 被 测 物理 量 的 字母 表示 , 重力 加 速度 为 g)， 
与 真实 值 相 比 ,测量 的 动 摩擦 因数 ( 选 填 “ 偏 大 ?或 “ 偏 小 汪 . 写 出 支持 你 的 看 法 的 一 个 论 
据 : 


分 析 〈1) 利 用 逐 差 法 计算 纸 带 的 加 速度 ;(2) 对 小 滑 块 运用 牛顿 第 二 定律 求解 人 
解答 〈]1) 由 逐 差 法 , 则 a 一 人 一 0. 495 mys? ; 

(2) 由 牛顿 第 二 定律 ,msg 一 00zzg 一 (zzz 十 ms )a, 则 需要 测定 滑 块 的 质量 mt 和 托盘 和 硅 码 的 
总 质量 7]73 ), 故 选 CD; 

(3) 南 (2) 中 等 式 可 得 风 二 ZE 一 oa 工 7mana 

，702 8 

摩擦 因数 偏 大 . 

答案 〈1)0. 495 至 0. 497 mys 之 间 均 可 ;(2)CD;(3) 2 全 偏 大 “存在 纸 带 

2 


, 因 存 在 纸 带 与 限 位 孔 之 间 的 阻力 等 ,测量 的 动 


与 限 位 孔 之 间 的 阻力 等 
例 4 ， 某 探究 小 组 设计 了 “用 一 把 尺子 测定 动 摩擦 因 数 "的 实验 
方案 . 如 图 所 示 , 将 一 个 小 球 和 一 个 滑 块 用 细 强 连接 , 跨 在 斜面 上 端 
开始 时 小 球 和 滑 块 均 静 止 ,剪断 细 绳 后 ,小 球 自由 下 落 , 滑 块 沿 斜面 
下 滑 , 可 先后 听 到 小 球 落地 和 滑 块 撞击 挡 板 的 声音 ,保持 小 球 和 滑 块 厅 
释放 的 位 置 不 变 ,调整 挡 板 位 置 ,重复 以 上 操作 ,直到 能 同时 听 到 小 
球 落地 和 滑 块 撞击 挡 板 的 声音 . 用 刻度 尺 测 出 小 球 下 落 的 高 度 瑟 、 滑 
块 释放 点 与 挡 板 处 的 高 度 差 记 和 沿 斜面 运动 的 位 移 z( 空 气 阻力 对 本 
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实验 的 影响 可 以 忽略 ). 
(1) 请 块 沿 斜 面 运动 的 加 速度 与 重力 加 速度 的 比值 为 ; 
(2) 滑 块 与 斜面 间 的 动 摩擦 因数 为 ; 
(3) 以 下 能 引起 实验 误差 的 是 . 
a. 滑 块 的 质量 b. 当地 重力 加 速度 的 大 小 


c. 长 度 测量 时 的 读数 误差 d. 小 球 落 地 和 滑 块 撞击 挡 板 不 同时 


分 析 显然 本 实验 不 是 教材 实验 . 但 从 题 中 叙述 的 实验 过 程 、. 实 验 目 的 来 看 , 实验 原理 尽 在 
平时 学 习 的 物理 之 中 . 题 中 叙述 了 两 个 物理 模型 ,一 个 小 球 , 一 个 是 滑 块 . 小 球 做 自由 落体 运动 ， 
初速 度 为 0, 加 速度 为 g. 滑 块 显 然 在 斜面 上 做 初速 度 为 0 的 匀 加 速 直线 运动 . 二 者 的 联系 是 什么 
这 是 关键 . 最 终 利 用 牛顿 第 二 定律 分 析出 此 题 . 

解答 ” 设 针 面 与 水 平面 的 夹 角 为 0, 由 mgsin0 一 pigcos0 王 Ma 得:a 王 gsin0 一 /gcos0, 又 : 
V 磅 一 肛 

大 


2 叱 (人 
， 联 工行 :A/ 王 人 人 


由 此 可 知 动 摩擦 因数 与 滑 块 的 质量 和 当地 重力 加 速度 的 大 小 无 关 , 与 测量 的 


本 二 ] 上 玫 三 一 
并 广 # ， 方 0 ， Sn 4 二 ，cos 1 


( 人 
用 V 好 二 天 
Z、 万 瓦 有 关 ; 同 时 上 式 推 导 过 程 是 以 滑 块 和 小 球 运 动 时 间 相 等 为 前 提 推 得 的 结论 ,由 于 操作 者 
要 根据 二 者 与 地 面 \ 木 板 碰撞 的 声音 来 判断 运动 是 否 同时 ,这 个 判断 肯定 是 不 准确 的 ,要 带 来 误 
差 , 所 以 要 选 d. 故 会 引起 实验 误差 的 是 cd 两 项 . 


答案 (1) 二 三 于;(2)w 一 (人 
[一 gC 万 ， 风 


1 
让 儿 -二 二 二 ; (3) cd. 


例 5 某 同学 利用 图 (a) 所 示 实验 装置 及 数字 化 信 上 县 系统 获得 了 小 车 加 速度 2 与 钩 码 的 质量 
7 的 对 应 关系 图 ,如 图 (b) 所 示 . 实验 中 小 车 ( 含 发 射 句 ) 的 质量 为 200 g, 实 验 时 选择 了 不 可 伸 长 的 
轻 质 细 绳 和 轻 定 滑轮 ,小 车 的 加 速度 由 位 移 传感器 及 与 之 相连 的 计算 机 得 到 . 回答 下 列 问题 : 

(1) 根据 该 同学 的 结果 ,小 车 的 加 速度 与 钩 码 的 质量 成 ( 选 填 “ 线 性 ”或 “ 非 线性 ”) 
关系 ; 

《2) 由 图 \b) 可 知 ,a -7 图 线 不 经 过 原点 ,可 能 的 原因 是 存在; 

(3) 震 利 用 本 实验 装置 来 验证 “在 小 车 质量 不 变 的 情况 下 ,小 车 的 加 速度 与 作用 力 成 正比 ”的 

结论 ,并 直接 以 钩 码 所 受 重 力 mg 作为 小 车 受到 的 合 外 力 , 则 实验 中 应 采取 的 改进 措施 是 


9 


钩 码 的 质量 应 满足 的 条 件 是 


位 移 传感器 位 移 传 感 需 
(发 射 器 ) (接收 器 ) 


本 iD 情人 


0 50 100 150 200 250 mm/g 
(a) (db) 
例 $ 题 图 


分 析 “此 题 属 常规 实验 一 一 探究 加 速度 与 力 、 质 量 的 关系 的 一 个 创新 设计 . 将 常规 的 纸 带 打 
点 计时 器 改 为 了 位 移 传感器 . 不 要 被 现代 的 仪器 迷惑 ,从 教材 中 找到 原形 ,涉及 问题 仍旧 不 变 . 

解答 ”由 图 (b) 知 ,图 线 非 直线 则 非 线 性 . 当 钧 码 有 一 定 质量 时 ,小 车 加 速度 仍 为 零 , 所 以 小 
车 还 受 摩擦 力作 用 , 即 实验 中 未 平衡 摩擦 力 或 平衡 得 不 够 . 实验 的 改进 有 两 个 要 求 , 一 是 需要 调 
节 轨 道 的 倾斜 度 以 平衡 摩擦 力 ; 二 是 钩 码 的 质量 不 要 太 大 ,因为 图 线 是 曲线 ,说 明 小 车 的 合力 并 
不 等 于 钧 码 的 重力 . 只 有 当 钧 码 的 质量 远 小 于 小 车 质量 时 , 钩 码 的 加 速度 所 产 生 的 影响 才 被 忽 
略 ,小 车 的 合力 才 近 似 等 于 钩 码 的 重力 . 

答案 〈1) 非 线 性 ;(2) 摩擦 力 ;(3) 调节 轨道 的 倾斜 度 以 平衡 摩擦 力 , 钩 码 的 质量 远 小 于 小 
车 质量 . 

点 睛 。 本 实验 中 若 以 钩 码 和 小 车 整体 为 研究 对 象 ,把 钧 码 的 重力 作为 钩 码 和 小 车 整体 的 合 
外 力 , 则 对 钩 码 质量 就 没有 特殊 要 求 了 . 


兹 和 画 万 点 睛 


变 式 训练 

1. 某 同学 用 如 图 (a) 所 示 的 装置 验证 机 械 能 守恒 定律 . 一 根 细 线 系 住 钢 球 , 晤 挂 在 铁 架 台 上 ， 
钢 球 静止 于 A 点 ,光电 门 固定 在 A 的 正 下 方 . 在 钢 球 底部 紧 直 地 粘 住 一 片 宽度 为 4 的 速 光 条 . 将 
钢 球 拉 至 不 同位 置 由 静止 释放 ,各 光 条 经 过 光电 门 的 挡 光 时 间 + 时 由 计时 器 测 出 , 取 一 全 作为 


钢 球 经 过 A 点 时 的 速度 . 记录 钢 球 每 次 下 落 的 高 度 和 计时 器 示 数 志 , 计 算 并 比较 钢 球 在 杰 放 操 
和 A 点 之 间 的 势能 变化 大 小 AE, 与 动能 变化 大 小 AEk ,就 能 验证 机 械 能 是 否 守恒 ， 


第 1 题 图 
Gd) 以 AE, = me 计算 钢 球 重力 势能 变化 的 大 小 , 式 中 钢 球 下 落 高 度 应 测量 释放 时 的 钢 球 
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球 心 到 之 间 的 竖 直 距离 ; 
A. 钢 球 在 A 点 时 的 顶端 
B. 钢 球 在 4 点 时 的 球 心 
C. 钢 球 在 A 点 时 的 撒 端 


(2) 用 AE, = 广 mm? 计算 钢 球 动能 变化 的 大 小 ,用 刻度 尺 测量 中 光 条 宽度 , 示 数 如 图 (b) 所 


示 ， 其 读数 为 cm。 某 次 测量 中 , 计时 器 的 示 数 为 0.0100 s, 则 钢 球 的 速度 为 v = 三 
my/ s; 
(3) 下 表 为 该 同学 的 实验 结果 : 


AE,(X 10- JJ) 4. 892 9.786 14. 09 19. 59 29. 38 


他 发 现 表 中 的 AE, 与 AE. 之 间 存 在 差异 ,认为 这 是 由 于 空气 阻力 造成 的 . 你 是 否 同意 他 的 观 
点 ? 请 说 明理 由 . 


(4) 请 你 提出 一 条 减 小 上 述 差异 的 改进 建议 . 


2. 物理 小 组 利用 频 闪 照相 和 气垫 导轨 做 “探究 碰撞 中 的 不 变量 ”的 实验 . 步骤 如 下 : 

d 用 天 平 测 出 滑 块 A、B 的 质量 分 别 为 200 g 和 300 g; 

G@O 安装 好 气垫 导轨 ,调节 气垫 导轨 的 调节 旋钮 ,使 导轨 水 平 ; 

@@ 癌 气 垫 导 轨 通 人 压缩 空气 ; 

由 把 A、B 两 滑 块 放 到 导轨 上 ,并 给 他 们 一 个 初速 度 ,同时 开始 闪光 照相 ,闪光 的 时 间 间 隔 设 
定 为 At 一 0. 2 s. 照片 如 图 所 示 . 该 组 同学 结合 实验 过 程 和 图 象 分 析 知 :该 图 象 是 闪光 4 次 摄 得 的 
照片 ,在 这 4 次 闪光 的 瞬间 ,A、B 两 滑 块 均 在 0 一 80 cm 刻度 范围 内 ;第 一 次 闪光 时 , 滑 块 A 恰 好 
通过 z = 55 cm 处 , 滑 块 吾 恰好 通过 z = 70 cm 处 ;碰撞 后 有 一 个 物体 处 于 静止 状态 . 请 问 : 

(1) 以 上 情况 说 明 碰 后 ( 选 填 A 或 了 B) 物 体 静 止 , 滑 块 碰撞 位 置 发 生 在 cm 处 ; 

(2) 滑 块 碰撞 时 间 发 生 在 第 一 次 闪光 后 S; 

(3) 设 回 右 为 正方 向 , 试 分 析 碰 撞 前 两 滑 块 的 质量 与 速度 乘积 之 和 是 kg。my/s, 碰 
撞 后 两 滑 块 的 质量 与 速度 乘积 之 和 是 kg。my/s, 以 上 实验 结果 说 明 在 碰撞 过 程 中 保持 不 
变 的 物理 量 是 


0 10 20 30 40 3 


0 060 70 80 
VU/cm 
站 到 抽 和 


第 2 题 图 


3. 厅 同 学 利用 图 示 装 置 来 研究 机 械 能 守恒 问题 ,设计 了 如 下 实验 .A、 刀 是 质量 均 为 闷 的 小 
物 块 ，C 是 质量 为 M 的 重 物 , A、 了 如 间 由 轻 弹 簧 相连 , A、C 间 由 轻 绳 相连 . 在 物 块 吾 下 放置 一 压 
力 传 感 如 , 重 物 C 下 放置 一 速度 传感器 ,压力 传感器 与 速度 传感器 相连 . 当 压 力 传感器 示 数 为 堆 
时 ,就 触发 速度 传感器 测定 此 时 重 物 C 的 速度 . 整个 实验 中 弹簧 均 处 于 弹性 限度 内 ,重力 加 速度 
为 8. 实验 操作 如 下 : 

〈1) 开始 时 ,系统 在 外 力作 用 下 保持 静止 , 细 强 拉 直 但 张力 为 零 . 现 释放 C, 使 其 向 下 运动 , 当 
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压力 传感器 示 数 为 零 时 ,触发 速度 传 感 硕 测 出 C 的 速度 为 vi 
(2) 在 实验 中 保持 A、B 质量 不 变 ,改变 C 的 质量 M ,多 次 重复 第 (1) 步 . 


Q 该 实验 中 ,M 和 mm 大 小 关系 必须 满足 M ___ _m( 选 填 * 小 于 ”“ 等 于 ?或 “大 于 ”); 
G@O) 为 便于 研究 速度 "与 质量 M 的 关系 ,每 次 测 重 物 的 速度 时 ， 

其 已 下 降 的 高 度 应 ( 选 填 “ 相 同 ” 或 “不 同 ”， 
@ 根据 所 测 数据 ,为 得 到 线性 关系 图 线 ,应 作出 ( 选 


填 “z - M2”、 几 或 “oz -7 本 一"] 图 线 ; 
由 根据 轧 问 的 图 线 知 ， 人 0, 则 弹簧 的 劲 度 


系数 为 (用 题 给 的 已 知 量 表示 ). 压力 传感器 速度 传感器 
4. 为 了 研究 人 们 用 绳索 跨越 山谷 过 程 中 绳索 拉力 的 变化 规律 ， 第 3 题 图 


同学 们 设计 了 如 题 图 Ca) 所 示 的 实验 装置 . 他 们 将 不 可 伸 长 轻 绳 的 

两 端 通过 测 力 计 (不 计 质 量 及 长 度 ) 固 定 在 相距 为 忆 的 两 立柱 上 ,固定 点 分 别 为 和 Q, 己 低 于 
Q, 强 长 为 工 工 盖 PQ). 他 们 首先 在 绳 上 距离 卫 氮 10 cm 处 (标记 为 C) 系 上 质量 为 闷 的 重 物 (不 滑 
动 ) ,由 测 力 计 读 出 PC 、QC 的 拉力 大 小 TP、Ta. 随后 ,改变 重 物 悬 挂 点 C 的 位 置 ,每 次 将 书 到 C 的 
距离 增加 10 cm, 并 读 出 测 力 计 的 示 数 ,最 后 得 到 Tp、Te 与 绳 长 PC 的 关系 曲线 如 图 (b) 所 示 . 由 


实验 可 知 : 曲线 开 中 拉力 最 大 时 ,C 与 已 点 的 距离 为 cm 该 曲线 为 ( 选 填 
“TP ”或 “To”) 的 曲线 ; 乓 在 重 物 从 书 移 到 Q 的 整个 过 程 中 ,受到 最 大 拉力 的 是 〈 选 填 已” 
或 “Q”) 点 所 在 的 立柱 ;@ 曲线 工 、I 相交 处 ,可 读 出 绳 的 拉力 为 T 王 N, 它 与 也 、D、7 
和 重力 加 速度 g 的 关系 为 了 T 二 


0 20 40 60 80 100 120 140 PGem 
(b) 


第 4 题 图 


5. 某 同 学 根据 机 械 能 守恒 定律 ,设计 实验 探究 弹簧 的 弹性 势能 与 压缩 量 的 关系 . 
(1) 如 图 Ca) 所 示 ,将 轻 质 弹簧 下 端 固定 于 铁 架 台 ,在 上 端的 托盘 中 依次 增加 硅 码 ,测量 相应 
的 弹簧 长 度 ,部 分 数据 如 下 表 . 由 数据 算得 劲 度 系数 4 一 Nm(g 取 9.80m/s ); 


ET 
(2) 取 下 弹 筑 ,将 其 一 端 固定 于 气垫 导轨 左 侧 ,如 图 (b) 所 示 ; 调 整 导 轨 , 使 滑 块 自由 滑动 时 ， 
通过 两 个 光电 门 的 速度 大 小 ; 


(3) 用 滑 块 压缩 弹簧 ,记录 弹簧 的 压缩 量 z; 释 放 滑 块 , 记 录 滑 块 脱离 弹簧 后 的 速度 习 释放 消 
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块 过 程 中 ,弹簧 的 弹性 势能 转化 为 ; 


(4) 重复 (3) 中 的 操作 ,得 到 "与 z 的 关系 如 图 (c) 所 示 . 由 图 可 知 , 与 z 成 关系 .由 
上 述 实 验 可 得 结论 :对 同一 根 弹 筑 ,弹性 势能 与 弹簧 的 成 正比 . 
不 码 已 um:S -1 

0.5$ 

托盘 0.4 

0.3 

0.2 

0.1 


0 1123 4 3 6060zxcm 


(a) (b) (9) 
第 $ 题 图 


6. 茶 实 验 小 组 在 ”探究 加 速度 与 物体 的 质量 、 受 力 的 关系 ”实验 中 ,设计 出 如 下 的 实验 方案 ， 
实验 装置 如 图 (a) 所 示 . 已 知 小 车 质量 M = 261 g, 打 点 计时 器 所 使 用 的 交流 电 频 率 了 = 50 Hz. 其 
实验 步骤 是 : 

A. 按 实 验 装置 图 安装 好 实验 装置 ; 

B. 利用 垫 块 调节 长 木板 的 倾角 , 轻 推 小 车 后 ,使 小 车 (与 纸 带 、 细 绳 和 硅 码 盘 相连 ) 能 沿 长 木 
板 癌 下 做 匀速 运动 ; 

C: 取 下 细 绳 和 夸 码 盘 , 记 下 硅 码 盘 中 砖 码 的 质量 mm; 

D. 将 小 车 置 于 打点 计时 器 劳 ( 小 车 与 纸 带 相连 ,但 与 细 绳 和 硅 码 盘 不 相连 ) 先 接 通电 源 , 再 
放 开 小 车 ,打出 一 条 纸 带 ,由 纸 带 求 得 小 车 的 加 速度 ai 

E. 重新 挂 上 细 绳 和 夸 码 盘 , 改 变 硅 码 盘 中 硅 码 质量 ,重复 A、B、C、D 步骤 , 求 得 小 车 在 不 同 
合 外 力 下 作用 下 的 加 速度 . 


回答 以 下 问题 
(1) 按 上 述 方案 做 实验 ,是 否 要 求 硅 码 和 硅 码 盘 的 总 质量 远 小 于 小 车 的 质量 ? 〈 填 


“是 ”或 “人 否 ”)， 
《2) 实验 中 打出 的 其 中 一 条 纸 带 如 图 (b) 所 示 ,每 隔 4 个 点 取 一 个 计数 点 ,由 该 纸 带 可 求 得 小 
车 的 加 速度 a = m/s〈 结 果 保 留 三 位 有 效 数 字 ). 


轻 质 “打点 计时 器 
人 


长 木板 


夸 码 盘 单位 :cm 
(al) (b) 
第 6 题 图 


3) 东 次 实验 硅 码 盘 中 夸 码 的 重力 和 对 应 小 车 加 速度 数据 如 下 表 
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夸 码 盘 中 夸 码 的 重力 FAN 


小 车 的 加 速度 aCm。s- 


多 造成 图 线 不 过 坐标 原点 的 最 主要 原因 是 ; 
G@) 夸 码 盘 的 重力 大 小 是 N. 


专题 十 七 ”电学 实验 


电学 实验 题 主 要 考查 仪表 读数 、 器 材 选 择 、 步 骤 操 作 、 方 案 设计 数据 处 理 . 误 差分 析 等 . 实验 类 型 
机 探究 型 实验 、 创 新 设计 型 实验 . 电学 实验 主要 围绕 电阻 的 测量 .电源 电动 势 和 内 阻 的 测 
量 \ 伏 安 特 性 曲线 的 描绘 等 几 个 实验 考查 ,突出 实验 创新 设计 . 一 般 采 用 填空 题 或 作 图 题 的 形式 出 现 . 


伏 八 门 导 学 


1. 各 种 仪器 、 仪 表 的 读数 一 定 要 注意 有 效 数 字 和 单位 ,以 及 是 否 要 佑 读 . 

2. 实物 连接 图 一 定 要 先 画 出 电路 图 (仪器 位 置 要 对 应 ) 再 连 线 . 注意 细节 与 规范 . 

3. 常规 实验 题 主要 考查 课本 实验 ,考查 比较 多 的 是 实验 吉 材 .原理 .步骤 .读数 .注意 事项 . 数 
据 处 理 和 误差 分 析 等 . 

4. 设计 型 实验 重 在 考查 实验 的 原理 . 重点 是 能 审 清 题 意 ,明确 实验 目的 ,应 用 迁移 能 力 , 联 想 
相关 实验 原理 . 实验 设计 一 定 要 强调 四 性 :科学 性 .安全 性 、 准 确 性 ,简便 性 . 设计 电学 实验 时 ,要 把 
仪器 的 安全 性 放 在 首位 ,同时 还 要 尽 可 能 减 小 实验 的 误差 ,避免 出 现 大 量程 测量 小 数值 的 情况 . 

5. 滑动 变阻器 的 在 电学 实验 中 起 着 不 可 或 缺 的 作用 , 主要 作用 是 :(1) 保 护 电 路 ;(2) 调 节 被 
测 电阻 两 端的 电压 与 电路 中 的 电流 ,从 而 能 多 次 实验 使 实验 结果 更 准确 ;(3) 改 变 电 路 中 的 总 电 
阻 ,起 到 分 压 的 作用 . 连接 用 电器 时 滑动 变阻器 应 调 到 最 大 电阻 处 ,避免 电流 过 大 损坏 仪 右 . 

6. 测量 电阻 的 方法 常见 的 有 : 伏 安 法 、 伏 伏 法 .安安 法 和 半 偏 法 . 以 伏 安 法 测 电阻 为 核心 , 重 
点 掌握 电路 接 法 的 选择 和 误差 分 析 . 伏 安 法 测 电阻 虽然 精度 不 很 高 ,但 所 用 的 测量 仪器 比较 简 
单 ,而 且 使 用 也 方便 ,是 最 基本 的 测 电阻 的 方法 . 测 电阻 还 有 替代 法 、 惠 斯 通电 桥 法 等 多 种 方法 . 

(1) 电流 表 内 外 接 的 选择 : 

@ 若 R. > VRARv ,说 明 尺 . 较 大 ,采用 内 接 法 ， 尺 是 值 之 及 真实 值 
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若 R. < VRARv , 视 为 尺 . 较 小 ,采用 外 接 法 ， 尺 出 最 值 < 及 计 实 什 。 
GO 看 人 R.、RA、Rv 的 关系 事先 没有 给 定 , 可 用 试 触 
法 确定 内 外 接 法 . 只 空 出 电压 表 的 一 个 触 头 $, 然 后 将 
S 分 别 与 cr、5 接触 一 下 ,并 观察 电压 表 和 电流 表 的 示 oo 一 


数 变化 情况 : 若 电流 表示 数 有 显著 变化 , 即 全 


说 明 电压 表 的 分 流 作用 较 强 , 即 尽 . 的 阻 值 大 ,应 选用 电流 表 内 接 法 ;车 电压 表示 数 有 显著 变化 , 即 
会 一 信 , 说 明 电流 表 的 分 压 作用 较 强 , 即 R, 阻 值 小 ,应 选用 电流 表 外 接 法 


《2) 滑动 变阻器 两 种 接 法 的 选择 :在 题 中 没有 特别 要 求 , 又 满足 安全 性 原则 和 方便 性 原则 的 
基础 上 可 优先 选用 “ 限 流 式 ”, 但 以 下 三 种 情况 ,滑动 变 阻 髓 必须 采用 分 压 式 " 接 法 

J 奉 题 中 要 求 所 研究 对 象 的 电压 从 零 开始 连续 增 大 时 , 则 必须 采用 ”分 压 式 ” 

G@ 大 采用 限 流 电路 ,电路 中 的 最 小 电流 大 于 用 电器 的 额定 电流 或 超过 电表 的 量程 时 , 则 消 动 
变 阻 占 必须 采用 ”分 压 式 " 接 法 . 

@ 当 用 电 融 的 电阻 远大 于 滑动 变 阻 锅 的 最 大 阻 值 , 且 实验 要 求 的 电 
压 变化 范围 较 大 或 要 求 测量 多 组 实验 数据 时 ,必须 采用 ”分 压 式 ” 

7. 作 图 法 在 电学 实验 中 的 应 用 . 

(1) 摘 绘 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 . 

实验 电路 如 图 所 示 . 从 电压 表 和 电流 表 上 读 出 相应 的 电压 QU 和 电流 
1, 绘 出 避 - 工 图 . 根据 金属 丝 电 阻 率 随 温度 的 升 高 而 增 大 的 特点 ,分 析 曲 线 
的 变化 规律 . 实验 误差 来 源 主要 是 电压 表 的 分 流 未 考虑 会 造成 电流 测量 值 
偶 大 ,造成 系统 误差 ,描绘 QU- 图 线 时 作 图 不 准 还 会 造成 偶然 误差 , 

《2) 测 电源 的 电动 势 和 内 阻 

方案 一 : 伏 安 法 一 一 用 电压 表 、. 电 流 表 、 滑 动 电阻 器 测量 ,电路 图 如 图 Ca) 所 示 , 由 五 王 U 十 六 
得 UL 三 一 下 ,依据 测 得 的 多 组 CQ、I 数 据 作 出 QU - 工 图 象 ,由 图 象 截 距 和 和 斜率 测 得 了 和 . 


方案 二 : 安 阻 法 一 用 电流 表 、 电 阻 箱 测量 ,电路 图 如 图 (b) 所 示 , 由 下 一 ICR 十 六 得 十 一 


于 'R 十 去 ,依据 测 得 的 多 组 二、 及 数据 作出 于 -R 图 象 ,由 图 象 截 距 和 斜率 测 得 巨 和 上 
方案 三 : 伏 阻 法 一 一 用 电压 表 、 电 阻 箱 测量 ,电路 图 如 图 (c) 所 示 , 由 巨 一 U 十 天 得 : 方 一 


去 十 去 ， 云 ,依据 实验 数据 作出 蔬 -去 图 象 ,由 图 象 截 距 和 斜率 测 得 正和 


例 1 在 擂 绘 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 ”的 实验 中 ,有 以 下 器 材 :A. 小 灯泡 LC3 V, 0.6 A)， 
B. 滑动 变阻器 尺 (0 一 10 Q)，C. 电压 表 V (0 一 3 V)，D. 电压 表 V: (0 一 15 V)，E. 电流 表 A, (0 一 


] 36 挑战 压轴 题 ， 高 考 物理 一 轻松 入门 篇 


0.6 A) ,下 . 电流 表 A: (0 一 3 A)，G. 铅 蓄电池 、 开 关 各 一 个 ,导线 若干 . 

(1) 为 了 减 小 误差 ,实验 中 应 选 电流 表 ,电压 表 ; 

《2) 在 图 (a) 虚 线 框 内 按 要 求 设 计 实 验 电 路 图 ; 

3) 如 图 (b) 所 示 ,在 实验 中 , 同 组 同学 已 经 完成 部 分 导线 的 连接 ,请 你 在 实物 接线 图 中 完成 
余下 的 导线 的 连接 

4) 连 好 图 示 的 电路 后 闭合 开关 ,通过 移动 变阻器 的 滑 片 ,使 小 灯泡 中 的 电流 由 零 开始 逐渐 增 大 ， 
直到 小 灯泡 正常 发 光 , 由 电流 表 和 电压 表 得 到 的 多 组 读数 描绘 出 的 U- II 图 象 应 是 图 (c) 中 的 (  )， 


了 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


7 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 


(9) 
例 1 题 图 


分 析 中 选 电 表 要 掌握 好 安全 原则 和 可 操作 原则 ;GD 根据 待 测 电 阻 大 小 选择 电流 表 的 合适 
接 法 ;9) 根 据 滑 动 变 阻 器 的 电阻 范围 和 实验 需要 选择 好 滑动 变阻器 的 合适 接 法 . 

解答 〈1) 根 据 灯 泡 的 额定 电压 和 额定 电流 ,电流 表 应 选 Al(0~0.6 A) ,电压 表 应 选 Vi (0 一 
3 V);(2) 因 为 小 灯泡 的 电阻 远 小 于 电压 表 内 阻 , 所 以 选 电流 表 外 接 法 ,需要 测量 多 组 数据 和 描绘 
图 象 ,需要 电压 从 0 开始 调节 ,所 以 滑动 变阻器 为 分 压 式 接 法 . 电路 图 如 图 (d) 所 示 ;(3) 实 物 接线 
图 如 图 (e) 所 示 ;(4) 小 灯泡 的 电阻 随 温度 的 升 高 逐渐 增 大 ,所 以 U-T 图 象 中 的 斜率 也 要 逐渐 增 
大 ,C 项 正确 . 故 选 C 


村 
人 
者 


iwms 
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答案 (1)A， Vi (2) 如 图 (d) 所 示 ;(3) 如 图 (e) 所 示 ; (4)( 

例 2 已 知 电阻 丝 的 电阻 约 为 10 0Q, 现 备 有 下 列 器 材 供 测 
量 该 电阻 丝 的 电阻 时 选用 ,应 选用 的 器 材 有 (只 填 代 
号 ). 画 出 用 伏 安 法 测 上 述 电阻 丝 电阻 的 电路 图 . 
. 量程 是 0.6 A, 内 阻 是 0.5 9 的 电流 表 ; 
.量程 是 3 A, 内 阻 是 0.1 0 电流 表 ; 
. 量程 是 3 V, 内 阻 是 6 kg 电压 表 ; 
. 量程 是 15 V, 内 阻 是 30 ko 电压 表 ; 
阻 值 为 0 一 1 kQ, 人 额定 电流 为 0. 5 A 的 滑动 变阻器 全 2 是 图 
阻 值 为 0 一 10 0 ,额定 电流 为 2 A 的 滑动 变阻器 ; 
.蓄电池 (6 V) ; 
开关 一 个 ,导线 若干 ; 

分 析 ”主要 抓 住 以 下 几 点 :电流 表 内 接 法 和 外 接 法 的 选择 ;滑动 变阻器 改变 电路 中 电流 或 电 
压 时 串联 限 流 和 并 联 分 压 两 种 接 法 的 选择 ;电表 量程 的 选择 等 . 

解答 四 先 选 出 电源 和 开关 、 导 线 即 CG、 万 ; 

0 


G@O) 选 电 流 表 :电源 选 定 后 可 估算 总 电流 ,不 连 入 滑动 变阻器 时 干 路 电流 最 大 值 为 : T. 一 10 


A 王 0.6A, 因 此 电流 表 选 A; 若 选 BB 表 ,会 有 以 下 不 足 : 首 先 0.6A 电 流 太 小 ,指针 偏转 范围 不 足 刻 
度 盘 的 三 分 之 一 ,读数 时 误差 较 大 ,其 次 电流 表 满 偏 电流 越 大 ,最 小 刻度 即 精 确 度 越 低 , 故 不 选 Bi; 
@@ 选 电 压 表 : 若 选 C 表 ,量程 3V, 则 干 路 总 电流 要 被 控制 在 0.3 A 以 下 , 选 A 电 流 表 指针 偏 


转 可 较 大 ; 若 选 D 表 ,量程 15 V, 电 源 6 V,， 区 一 坟 , 此 时 电压 表 指 针 偏转 范围 不 满足 指针 在 于 


中 员 口 O 只 > 


一 写 刻度 盘 范 围 , 加 之 15V 量 程 时 ,精确 度 太 低 ,为 实现 电压 和 电流 表 精 确 度 的 匹配 ,应 选 C 表 而 


不 选 D 表 ; 

由 选 变阻器 :由 上 面 已 选 量程 是 3V 的 电压 表 , 当 滑动 变阻器 用 限 流 接 法 时 , 选 0 一 10 0Q 的 
变阻器 的 阻 值 太 小 (回路 电流 超 电流 表 量 程 ) ,选用 0 一 1000 0Q 的 阻 值 太 大 (调节 不 方便 ). 因此 决 
定 滑 动 变阻器 采用 分 压 电 路 连接 方式 . 由 于 电阻 丝 阻 值 约 为 10 Q ,为 在 3V、0.3 A 以 下 范围 内 调 
节 滑 动 变阻器 , 读 取 几 组 测量 值 , 滑 动 变阻器 应 选 0~10 @Q 的 . 不 应 选用 0 一 1000 Q 的 滑动 变 阻 
器 ,一 是 因为 其 阻 值 太 大 ，, 调 压 不 灵敏 ,二 是 满足 要 求 的 情况 下 ,应 尽量 选用 小 规格 的 器 材 ; 

G@) 确定 电流 表 的 接 法 .由 及 .=100, RN 一 0.50Q0,Rv 王 6kQ 可 得 .为 减 小 民 A 分 压 带 来 误差 ， 
应 选 电流 表 外 接 . 了 

答案 所 选 器 材 为 ACEFGH ,电路 图 如 图 所 示 . 

点 有 睛 ”选用 实验 器 材 一 般 应 根据 实验 原理 掌握 “可 行 ”“ 精 确 ” 和 
“方便 ?的 原则 “可 行 ?是 指 选用 的 实验 器 材 要 能 保持 实验 的 正常 进行 ; 
“精确 ”是 指 选用 的 实验 器 材 要 考虑 尽 可 能 减 小 实验 误差 (如 电表 的 指针 
偏转 角 要 求 较 大 ); 方便 ?是 指 选用 的 实验 器 材 要 便于 操作 . 


例 2 题 图 


例 3 小 灯泡 灯丝 的 电阻 会 随 温 度 的 升 高 而 变 大 . 某 同 学 为 研究 这 一 现象 ,用 实验 得 到 如 下 
数据 (CT 和 CU 分 别 表示 小 灯泡 上 的 电流 和 电压 ): 


38 扫 成 导向 ,高考 物理 一 轻松 入门 条 


00 


(1) 在 左下 方 框 中 画 出 实验 电路 图 . 可 用 的 器 材 有 :电压 表 、 电 流 表 、 滑 线 变 阻 器 (变化 范围 
0 一 10 Q) 电源、 小 灯泡 . 电 键 .导线 若干 ; 
(2) 在 图 (b) 中 画 出 小 灯泡 的 U-T 曲 线 ; 


病 困 

图 图 

画面 加 区 攻 夯 国 
珊 轩 

攻 攻 

国画 

国 


加 男 而 
加 加 本 画面 画 
加 遂 画 轿 国 男 男 男 面 画 画 
病 辑 围 国 图 二 困 辆 贺 
有 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.$ VIA 


(a) (b) 
例 3 题 图 


(3) 如 果 某 一 电池 的 电动 势 是 1.5 V, 内 阻 是 2.0 0. 问 : 将 本 题 中 的 灯泡 接 在 该 电池 两 端 ， 
小 灯泡 的 实际 功率 是 多 少 .简要 写 出 求解 过 程 ;者 需 作 图 ,可 直接 画 在 第 (2) 小 题 的 方 格 图 中 ). 

分 析 根据 表格 中 的 实验 数据 ,可 以 知道 电压 的 调节 范围 大 ,滑动 电阻 器 要 采用 分 压 式 . 同 
时 ,通过 表格 数据 ,能 计算 出 小 灯泡 的 阻 值 大 约 2~4Q, 是 个 小 电阻 ,电流 表 要 采用 外 接 法 . 

解答 (1) 见 图 (c)，(2) 见 图 (d) ，(3) 作 出 = 瓦 -六 图 线 , 由 图 线 与 小 灯泡 的 U- 工 曲线 的 
交点 坐标 可 得 小 灯泡 工作 电流 为 0.35 A, 工 作 电 压 为 0.80V, 因 此 小 灯泡 实际 功率 为 0.28 W. 

答案 〈1) 如 图 (c) 所 示 ;(2) 如 图 (d) 所 示 ;(3)0. 28 W. 


0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.37A 
〈d) 


例 3 题 图 


例 4 某 同 学 用 下 列 器 材 测 量 一 电阻 丝 的 电阻 民 .: 电 源 五 ,适当 量程 的 电流 表 电 压 表 各 一 只 ， 
滑动 变阻器 尺 , 电 阻 箱 Re ,开关 SS 、 亿 ,导线 若干 .他 设计 的 电路 图 如 图 Ca) 所 示 , 具 体 做 法 : 移 闭 合 
S , 断 开 S ,调节 尺 和 尺 p, 使 电流 表 和 电压 表示 数 合理 , 记 下 两 表示 数 为 工 , Ui ;再 保持 Ko 阻 什 
不 变 , 闭 合 S , 记 下 电流 表 和 电压 表示 数 为 卫 、UD:. 

(1) 请 你 帮 他 按 电路 图 在 图 (b) 的 实物 图 上 连 线 ; 


(2) 写 出 被 测 电 阻 R. 一 (用 电表 的 读数 表示 ); 
(3) 此 实验 中 因 电 流 表 有 内 阻 , 电 压 表 内 阻 不 是 无 限 大 ,使 被 测 电 阻 的 测量 值 真实 


值 ( 选 填 “ 大 于 ?” 林政” 二 天 
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分 析 〈1) 本 实验 只 有 电流 和 电压 两 组 数据 ,不 宜 用 作 图 法 处 理 数据 ,应 考虑 用 部 分 电路 欧 
姆 定律 ,并 结合 电阻 并 联 公 式 联 立 方程 计算 结果 ;(2) 看 最 后 计算 出 的 尺 . 的 表达 式 中 是 否 它 扯 电 
流 表 和 电压 表 的 内 阻 , 进 而 讨论 二 电表 内 阻 是 否 对 实验 带 来 影响 . 

解答 先 闭 合 S , 断 开 ,调节 ee 了 1 


LU, 设 电压 表 内 阻 为 人 玉 v, 则 : 元 = 闷 六 ,再 保持 Re 不 变 ,闭合 S， 记 下 电流 表 和 电压 表示 数 为 
5 、 忆 有: 序 = 妆 + 起 -十 六 ,所 以 及 Ad 
也 ES 


及 两 个 电表 的 内 人 电压 表 都 不 是 理想 电表 ,并 不 会 影响 电阻 的 测量 值 ,测量 
值 等 于 真实 值 ， 


答案 〈1) 如 图 (c) 所 示 ;(2) 及 .一 


例 4 题 图 


例 5 某 实 验 小 组 研究 两 个 未 知 元 件 X 和 立 的 伏 安 特 性 ,使 用 的 器 材 包括 电压 表 (内 阻 约 为 
3 kg) ,电流 表 ( 内 阻 约 为 1 9) , 定 值 电阻 等 
@ 使 用 多 用 电表 粗 测 元 件 X 的 电阻 . 选择 “X1? 欧 姆 挡 测 量 , 示 数 如 图 甲 (a) 所 示 , 读 数 为 
0. 据 此 应 该 选择 图 甲 中 的 ( 选 填 “b? 或 “c”) 的 电路 进行 实验 ; 
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GO 连接 所 选 电路 ,闭合 $, 滑 动 变 阻 吉 的 滑 片 已 从 左 向 右 滑 动 ,电流 表 的 示 数 逐渐 
( 选 填 " 增 大 ?或 " 减 小 ” ,依次 记录 电流 及 相应 的 电压 ,将 元 件 X 换 成 了 ,重复 实验 ; 

@) 如 图 乙 是 根据 实验 数据 作出 的 U -TI 图 线 ,由 图 可 判断 元 件 ( 选 填 “X” 或 "Y”) 是 
非 线 性 元 件 ; 

由 该 小 组 还 借助 X 和 Y 中 的 线性 元 件 和 阻 值 尺 = 210 的 定 值 电阻 ,测量 待 测 电池 的 电动 势 
互 和 内 阻 ~, 电 路 如 图 两 所 示 . 财 合 S 和 ,电压 表 读 数 为 3. 00 V; 断 开 人 ,读数 为 1. 00 V. 利用 图 
乙 可 算得 王 人 0 结果 均 保 留 两 位 有 效 数 字 , 视 电压 表 为 理想 电压 表 ). 


040 30 20 15 10 
sq AN 3 
从 


0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 ZA 
乙 


例 S$ 题 图 


分 析 〈1) 欧 姆 表 读 数 应 是 刻度 盘 示 数 与 倍率 相 乘 的 结果 ;(2) 按 “小 外 大 内 ?法 选择 电流 表 的 
合适 接 法 ;(3) 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 分 别 列 出 闭合 S、S 时 和 S 闭合 .S 断 开 时 的 方程 求解 巴 、 六 

解答 @ 由 题 图 读 得 : Rx 王 10X10Q 王 100, Rx<VRARv，Rx 为 小 电阻 ,电流 表 的 分 流 作 
用 影响 大 ,为 了 减 小 误差 应 采用 电流 表 外 接 法 , 即 图 甲 (b) 接 法 ;GD 闭合 S, 滑 动 变阻器 的 滑 片 尸 从 
左 向 右 滑动 ,使 测量 电路 电压 增 大 ,由 欧姆 定律 得 电流 增 大 ;G) 线性 元 件 的 U-T 图 线 为 直线 , 非 线 
性 元 件 的 U-T 图 线 为 曲线 ,由 图 知 Y 是 非 线性 元 件 ;@ 由 图 乙 可 得 线性 元 件 久 的 阻 值 为 10 Q, 根 


据 闭 合 电 路 欧姆 定律 及 题 意 有 :正三 3.00 十 2 和 瓦 一 1.00 十 二 岂 (21 十 瓦 , 解 得 王 
3.15 V >:3.2V, 7 一 0.50 0. 


答案 由 10 pb 加 增 大 ;G@ Y; 3.2 0.50. 

例 6 某 同学 为 了 测量 一 节 电池 的 电动 势 和 内 阻 ,从 实验 室 找 到 以 下 上 器材: 一 个 满 俩 电流 为 
100 pwA、 内 阻 为 2500 0 的 表 头 ,一 个 开关 ,两 个 电阻 箱 (0 一 999. 9 Q) 和 各 干 导 线 . 

(1) 由 于 表 头 量程 偏 小 ,该 同学 首先 需 将 表 头 改装 成 量程 为 50 mA 的 电流 表 , 则 应 该 将 表 头 
与 电阻 箱 ( 选 填 “ 并 联 ?或 “串联 汪 ,并 将 该 电阻 箱 阻 值 调 为 Qi; 

(2) 接着 该 同学 用 改装 的 电流 表 对 电池 的 电动 势 及 内 阻 进行 测量 ,实验 电路 如 图 (a) 所 示 , 通 
过 改变 电阻 尺 测 相应 的 电流 厂 , 且 作 相 关 计 算 后 一 并 记录 如 表 (b). 


例 6 题 图 


J 根据 表 中 数据 ,图 (c) 中 已 描绘 出 四 个 点 ,请 将 第 5、6 两 组 数据 也 描绘 在 图 \c) 中 ,并 画 出 
下 - 工 图 线 ;G 根据 图 线 可 得 电池 的 电动 势 达 是 V, 内 阻 > 是 0. 


要 1.4 亲王 弘 可 王 

1.3 上 于 1.3 SS 二 
1.2 FE 二 1.2 二 十 

HH 
1.1 -一 二 于 一 于 1 .1 

0 10 20 30 40 50 60 1mA 0 10 20 30 40 5$0 60 1mA 

(c) (d) 
例 6 题 图 


分 析 〈1) 利 用 并 联 电 路 规律 计算 电流 表 政 装 所 需 并 联 的 分 流 电 阻 阻 值 ;(2) 将 5、6 两 组 数 
据 在 图 中 描 点 , 作 一 倾斜 直线 ,如 图 (d) 所 示 , 连 线 时 应 使 尽 可 能 多 的 点 落 在 直线 上 ,或 使 各 点 均 
匀 落 在 直线 两 侧 ;(3) 明 确 直线 纵 截 距 和 斜率 的 物理 意义 ,并 通过 斜率 计算 电源 内 阻 , 由 纵 截 距 读 
出 电动 势 大 小 . 

解答 电流 表 扩 大 量程 需 并 联 一 个 电阻 ,有 TsRa 三 (T 一 Ts)R#f， 得 必 f 人 5.00. 描 点 连 线 
作出 玉 -T 图 象 如 图 (d) 所 示 , 由 图 可 得 电池 的 电动 势 五 是 1.53V ,曲线 斜率 的 绝对 值 & 为 电池 内 


阻 > 和 改装 电表 的 内 阻 R 之 和 改 一 生计 二 六 0v 一 7.09，RA 一 50, 故 内 阻 > 是 2.00， 


答案 〈]1) 并 联 5.0;(2)@ 如 图 所 示 ,QD1.53 2. 0. 

例 7， 用 电流 表 和 电压 表 测 定 由 三 节 干 电池 串联 组 成 的 电池 组 (电动 势 约 为 4. 5 V, 内 电阻 约 
为 19) 的 电动 势 和 内 电阻 ,除了 待 测 电池 组 、. 电 键 、. 导 线 外 ,还 有 下 列 器 材 供 选用 . A. 电流 表 : 量 
程 0.6 A, 内 电阻 约 为 10; B. 电流 表 : 量 程 3 A, 内 电阻 约 为 0.2 0; C. 电压 表 : 量 程 3 V, 内 电阻 
约 为 30 k0; D. 电压 表 : 量 程 6 V, 内 电阻 约 为 60 kQ; 
E. 滑动 变阻器 :0 一 1000 Q ,额定 电流 0.5 A; F. 滑动 
变阻器 :0 一 20 Q ,额定 电流 2 A. 

J 为 了 使 测量 结果 尽量 准确 ,电流 表 应 选用 
_ ， 电 压 表 选用 ,滑动 变 阻 融 选用 

(的 填 仪 右 的 字母 代号 ); 

GO 如 图 所 示 为 正确 选择 仪器 后 , 连 好 的 部 分 电 
路 ,为 了 使 测量 误差 尽量 小 ,还 需要 在 电路 中 用 导线 “ 钱 _! 
将 和 相连、 和 相 例 7 题 图 


信 e d NI 


/ 
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连 、 和 相连 ( 均 填 仪器 上 接线 柱 的 字母 代号 ); 

G) 实验 时 发 现 电 流 表 坏 了 ,于 是 不 再 使 用 电流 表 , 剩 余 仪 器 中 仅 用 电阻 箱 替 换 掉 滑动 变 阻 
修 , 重 新 连接 电路 , 仍 能 完成 实验 ,实验 中 读 出 几 组 电阻 箱 的 阻 值 尺 和 对 应 电压 表 的 示 数 U; 用 图 
象 法 处 理 采 集 到 的 数据 ,为 了 在 直角 坐标 系 中 得 到 的 函数 图 象 是 一 条 直线 , 则 可 以 为 纵 
坐标 ,以 为 横 坐 标 . 

分 析 由 于 电动 势 已 确定 ,首先 选择 合适 的 电压 表 , 再 根据 电源 内 阻 选择 方便 调节 的 变 阻 
器 ,最 后 选择 电流 表 . 实物 连 线 前 可 先 画 好 电路 图 . 

解答 中 电池 组 总 电动 势 为 4.5 V, 应 选择 量程 6 V 的 电压 表 Di; 因 电源 内 阻 较 小 ,滑动 变 阻 
器 应 选择 阻 值 接近 电源 内 阻 的 ,以 便 调 节 , 故 选 0~20 Q 的 下 ;电流 表 在 选择 时 注意 其 量程 ,为 防 
止 电 源 急剧 放电 时 产生 极 化 现象 而 引起 电动 势 的 下 降 ,放电 电流 一 般 控 制 在 0.5 A 以 内 ，, 故 电流 
表 选 A;@O 由 于 电源 内 阻 与 电流 表 内 阻 大 致 相等 ,为 减 小 误差 应 采用 电流 表 外 接 法 , 即 把 伏特 表 
接 在 电源 两 端 , 故 需 将 4 与 d、c 与 g、 太 与 六 相连 ;G) 为 EN 应 使 纵 、 Ne 


一 次 函数 关系 ,根据 一 下 一 矿 和 U 一 到 得 : 方 == 十 坪 , 即 以 六 为 纵 坐标 ， 以 去 为 横 符 


记 


人 
下 天 
标 ,可 得 针 率 为 二 项 距 为 二 的 直线 (得 出 吕 一 下 一 号 或 攻 一 去 R 十 二 也 可 )， 
工 
人 上 


答案 OA D FIDa 4 cg /1@ 方 于 (或 O 页 ;或 攻 ”R 横 纵 坐标 互 换 也 可 ) 


二 2 


6 0 
〈] ) 先 选 倍率 再 欧姆 调 零 ， 
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多 要 式 训 红 

1. 为 测定 一 段 电阻 丝 的 电阻 率 o, 设 计 了 如 图 甲 所 示 的 电路 . ab 是 一 段 电阻 率 较 大 的 粗细 均 
匀 的 电阻 丝 ,R, 是 阻 值 为 2 Q 的 保护 电阻 , 滑 片 已 与 电阻 丝 接触 始终 良好 . 

(1) 实验 中 用 螺旋 测 微 器 测 得 电阻 丝 的 直径 如 图 乙 所 示 ,其 示 数 为 d 一 mm。 

(2) 实验 时 闭合 开关 ,调节 己 的 位 置 ,记录 aP 长 度 z 和 对 应 的 电压 U、 电 流 工 等 相关 数据 ,如 
下 表 : 


由 二 二 HH 二 
O 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 xm 
甲 丙 
第 1 题 图 


@ 根据 表 中 数据 作出 子 一 工 关系 图 象 如 图 两 所 示 , 利 用 该 图 象 ,可 求 得 电阻 丝 的 电阻 率 o 为 
90.…m( 保 留 两 位 有 效 数 字 )，. 

@ 图 两 中 子 -zx 关系 图 线 纵 截 距 的 物理 意义 是 

2. 测 电池 的 电动 势 已 和 内 阻 - 的 电路 图 如 图 所 示 . 

(1) 首先 直接 用 多 用 电表 测定 该 电池 电动 势 ,在 操作 无 误 的 情况 下 ,多 用 电表 盘面 如 图 甲 所 
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示 , 其 示 数 为 V. 
(2) 然后 ,用 电压 表 (V) .电阻 箱 尽 、 定 值 电阻 (R, = 5 Q) .开关 S ,若干 导线 和 该 电池 连 成 电 


路 ,进一步 测定 该 电池 电动 女 和 内 阻 . 
wb 在 图 乙 中 ,根据 电路 图 ,用 笔画 线 代 蔡 导 线 , 完 成 实物 图 连接 ; 


15 
Sa03Q 2 ， 100 70 
SN 


RMO ) 


两 


@ 闭合 开关 S, 调 整 电阻 箱 阻 值 尺 , 读 出 电压 表 (V) 相应 示 数 U. 记录 多 组 尽 、U 数据 ,并 计算 


出 相应 的 去 与 声 的 值 ,作出 十 一 去 图 线 如 图 两 所 示 . 分 析 该 图 线 斜率 的 物理 意义 知 一 
(用 下 、7、 丰 。 表示 ) ; 


@ 从 图 线 中 可 求 得 待 测 电 池 电 动 势 上 一 V, 内 阻 一 Q( 计 算 结 果 均 保留 到 
小 数 点 后 两 位 ); 
田 若 考 虑 电压 表 为 非 理 想 表 , 则 电池 电动 势 测 量 值 相 对 真实 值 ( 选 填 “ 偏 大 ”>“ 偶 


小 ?或 “不 变 ”)， 

3. 如 图 所 示 为 一 电流 表 的 原理 示意 图 . 质量 为 mm 的 均 质 细 金 属 棒 MN 的 中 点 处 通过 一 绝缘 
挂 钧 与 一 竖 直 悬挂 的 弹簧 相连 ,绝缘 弹簧 劲 度 系数 为 &. 在 拖 形 区 域 cpcd 内 有 勺 强 磁 场 , 磁 感应 
强度 大 小 为 如 ,方向 垂直 纸 面向 外 .与 MN 的 右 端 N 连接 的 一 绝缘 轻 指针 可 指示 标 太 上 的 读数 ， 
MN 的 长 度 大 于 cb. 当 MN 中 没有 电流 通过 且 处 于 平衡 状态 时 ,MMN 与 矩形 区 域 的 cd 边 重合 ; 当 
IMMN 中 有 电流 通过 时 ,指针 示 数 可 表示 电流 强度 大 小 . 

(1) 当 电 流 表示 数 为 零 时 ,弹簧 伸 长 多 少 (重力 加 速度 为 g)? 

(2) 若 要 电流 表 正 常 工 作 ,MN 的 哪 一 端 应 与 电源 正极 相 接 ? 

(3) 若 & 王 2.0N/m, 邓 一 0.20m, p 一 0.050 cm, B = 0.20T, 此 电流 表 的 量程 是 多 少 (不 
计 通 电 时 电流 产生 的 磁场 的 作用 7? 

(4) 若 将 量程 扩大 2 倍 , 磁 感应 强度 应 变 为 多 大 ? 


第 3 题 图 
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4. 图 (a) 所 未 是 小 红 同 学 做 "描绘 小 灯泡 的 伏 安 特 性 曲线 ?实验 的 实物 连接 图 . (1) 根 据 图 (a) 
画 出 实验 电路 图 ;(2) 调 节 滑 动 变阻器 得 到 了 两 组 电流 表 与 电压 表 的 示 数 如 图 (b) 中 的 OOGG@ 
所 示 , 电 流 表 量程 为 0.6 A, 电 压 表 量 程 为 3 V. 所 示 读 数 为 :四 凶 G) 
由 . 两 组 数据 得 到 的 电阻 分 别 为 和 


第 4 题 图 


5. 某 学 习 小 组 探究 一 小 电 珠 在 不 同 电压 下 的 电功率 大 小 ,实验 器 材 如 图 甲 所 示 , 现 已 完成 部 
分 导线 的 连接 . 

@ 实 验 要 求 滑动 变阻器 的 滑 片 从 左 到 右 移动 过 程 中 ,电流 表 的 示 数 从 零 开 始 逐 渐 增 大 ,请 按 
此 要 求 用 笔画 线 代替 导线 在 图 甲 实 物 接线 图 中 完成 余下 导线 的 连接 ;@ 某 次 测量 ,电流 表 指针 信 


巷 如 图 乙 所 示 , 则 电流 表 的 示 数 为 A;@@ 该 小 组 描绘 出 的 伏 安 特性 曲线 如 图 两 所 示 ,根据 
图 线 判断 ,将 只 相同 的 小 电 珠 并 联 后 ,直接 与 电动 势 为 3 V\ 内 阻 为 1 0 的 电源 组 成 闭合 
回路 ， 可 使 小 电 珠 的 总 功率 最 大 ,其 总 功率 的 值 约 为 WwW( 保 留 两 位 小 数 )， 


第 5 题 图 
0.30 上 HH TH 下 
6 妥 测 给 一 个 标 有 3 Y 0.6 W "小 灯泡 的 伏 安 特 性 曲线 , 灯 和 
村 有 :电池 组 电动势 为 4.5 V, 内 胃 约 1 D)+ 电 流 表 (量程 为 0 生生 
一 个 .导线 若干 2 
D 实验 中 所 用 的 滑动 变阻器 应 选 下 列 中 的 ( 填 字母 站 
代号 ); 第 6 题 图 
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A. 滑动 变 阻 髓 (最 大 阻 值 20 0 ,额定 电流 1 A) 
B. 滑动 变阻器 (最 大 阻 值 1750 0Q ,额定 电流 0. 3 A) 
@) 实验 的 电路 图 应 选用 下 列 中 的 图 ( 填 字 母 代号 ); 


@@ 实验 得 到 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 如 图 所 示 . 如 果 将 这 个 小 灯泡 接 到 电动 势 为 1.5 V, 内 阻 
为 5 0 的 电源 两 端 ,小 灯泡 消耗 的 功率 是 W. 

7. 某 同学 通过 实验 制作 一 个 简易 的 温 控 装 置 , 实 验 原理 电路 图 如 图 甲 所 示 , 继 电 融 与 热 敏 电 
阻 尺 滑动 变阻器 尺 串联 接 在 电源 刁 两 端 , 当 继 电器 的 电流 超过 15 mA 时 , 衔 铁 锌 吸 合 ,加 热 需 
停止 加 热 , 实 现 温 控 . 继电器 的 电阻 约 20 0, 热 敏 电阻 的 阻 值 了 , 与 温度 上 的 关系 如 下 表 所 未. 


CTasTashasT 
199. 5 145. 4 108. 1] 


2.5 10 50 250 500 V 
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(1) 提供 的 实验 器 材 有 :电源 互 (3 V, 内 阻 不 计 ) 电源 玉 (6 V, 内 阻 不 计 ) 滑动 变 阻 角 玉 (0 一 
200 Q) .滑动 变阻器 尽 (0 一 500 Q) 、 热 敏 电阻 及 .继电器 .电阻 箱 (0 一 999. 9 0) .开关 S .导线 行 干 . 


为 使 该 装置 实现 对 30~80C 之 间 任 一 温度 的 控制 ,电源 已 应 选用 ( 选 填 “ 忆 "或 “ 杞 ”) , 清 
动 变阻器 尺 应 选用 ( 选 填 “Ri "或 “Re”)， 

(2) 实验 中 发 现 电 路 不 工作 . 某 同 学 为 排查 电路 故障 ,用 多 用 电表 测量 各 接点 间 的 电压 , 则 应 
将 如 图 乙 所 示 的 选择 开关 旋 至 ( 选 填 "A”“B”“C" 或 <D2)， 

(3) 合 上 开关 S, 用 调节 好 的 多 用 电表 进行 排查 . 在 图 甲 中 , 若 只 有 上、c 间断 路 , 则 应 发 现 表 
笔 接 人 wa、 时 指针 ( 选 填 “ 偏 转 ? 或 “不 偏转 , 接 人 e、c 时 指针 ( 选 填 “ 偏 转 "或 
“不 偏转 ?) 


(4) 排除 故障 后 , 欲 使 衔 铁 在 热 敏 电阻 为 50C 时 被 吸 合 ,下 列 操作 步骤 的 正确 顺序 是 
(填写 各 步骤 前 的 序号 ) 
@ 将 热 敏 电阻 接 人 电路 ; 
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GO 观察 到 继 电 舌 的 衔 铁 害 吸 合 ; 

G@) 断 开 开关 ,将 电阻 箱 从 电路 中 移 除 ; 

由 合 上 开关 ,调节 滑动 变 阻 硕 的 阻 值 ; 

@) 断 开 开 关 , 用 电阻 箱 蔡 换 热 敏 电阻 ,将 阻 值 调 至 108. 1 0. 
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专题 十 八 _ 热 学 综合 


高 考 考查 内 容 一 是 热力 学 定律 ,二 是 宏观 的 气体 状态 变化 规律 . 其 中 热力 学 定律 部 分 以 分 子 
动 理论 的 三 个 要 点 为 基础 ， 1 积 ( 做 功 )、 内 能 (势能 与 动能 之 
和 ) 的 变化 . 涉及 分 子 力 、 分 子 势能 、 分 子 动能 、 物 体内 能 等 概念 (可 与 宏观 物体 的 势能 、 动 能 .机械 
能 相 比较 ), 以 及 理想 气体 的 等 温 、 等 容 . 等 压 过 程 的 特点 及 规律 (包括 公式 和 图 象 两 种 描述 方 
法 ), 一 般 以 选择 题 和 计算 题 型 出 现 . 


理想 气体 的 状态 变化 遵守 气体 实验 定律 ,遵守 理 相 气体 状态 方程 . 即 一 定 质量 的 气体 变化 


规律 满足 方程 人 一 C(C 为 常数 ) 


2， 理想 气 人 因此 理想 气体 没有 分 子 势能 . 所 以 一 定 质量 理想 气体 的 
能 仅 由 分 子 动能 决定 , 即 一 定 质量 的 理想 气体 的 内 能 是 温度 的 函数 . 温度 升 高 ,内 能 一 定 增加 
度 降 低 , 内 能 一 定 减 小 ;温度 不 变 , 气 体内 能 一 定 不 变 . 

3. 理想 气体 状态 发 生变 化 的 过 程 中 ,不 仅 满 足 理想 气体 状态 方程 ,而 且 还 满足 能 量 守恒 定 
律 . 具体 地 要 满足 热力 学 第 一 定律 , 即 满足 方程 A 开 = 三 十 Q. 其 中 到、Q 均 可 代 人 符号 进行 计算 . 
外 界 对 气体 做 功 , 克 > 0; 气 体 对 外 界 做 功 , 克 < 0. 气 体 吸 收 热量 ,Q > 0; 气 体 放出 热量 ,Q < 0. 
AFE > 0 表示 气体 内 能 增加 ;AE < 0 表示 气体 内 能 减少 ;AE = 0, 表 示 气 体内 能 不 变 

(1) 判断 做 功 情 况 时 , 主要 看 气体 体积 的 变化 情况 . 如 仅 是 气体 体积 增 大 , 则 气体 对 外 界 做 
功 ; 如 仅 是 气体 体积 减 小 , 则 外 界 对 气体 做 功 ;如 气体 体积 不 变 , 则 气体 和 外 界 都 不 做 功 . 气体 在 
自由 膨胀 过 程 中 ,气体 对 外 和 外 界 对 气体 均 不 做 功 . 

(2) 绝热 过 程 是 指 气 体 在 变化 过 程 中 与 外 界 无 热量 交换 ,但 并 不 意味 着 气体 温度 不 变 

4. 解 气体 问题 时 ,温度 是 联系 状态 方程 与 热力 学 第 一 定律 的 桥梁 ,在 解 题 时 ,应 从 温度 "这 
个 物理 量 寻 找 突破 口 . 


例 1 对 于 一 定量 的 理想 气体 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 ) 
. 车 气 体 的 压强 和 体积 都 不 变 ,其 内 能 也 一 定 不 变 
. 著 气体 的 内 能 不 变 ,其 状态 也 一 定 不 变 
. 著 气体 的 温度 随时 间 不 断 升 高 ,其 压强 也 一 定 不 断 增 大 
. 气体 温度 每 升 高 1 K 所 吸收 的 热量 与 气体 经 历 的 过 程 有 关 
. 当 气体 温度 升 高 时 ,气体 的 内 能 一 定 增 大 
分 析 “对 于 理想 气体 而 言 ,无 分 子 作用 力 ,无 分 子 势 能 ,其 内 能 只 由 分 子 动能 决 
定 一 定 质量 理想 气体 内 能 . 对 于 一 定 质量 的 理想 气体 的 状态 变化 应 根据 C 来 
热力 学 第 一 定律 分 析 气体 的 内 能 、 体 积 \ 吸 ( 放 ) 热 变 化 、 


解答 “一定 质 量 的 理想 气体 , 全 -一 常量 , 九 、V 不 变 , 则 工 不 变 , 分 子平 均 动能 不 变 , 又 理想 气 


喇 局 〇 芽 请 


内 


, 即 温 度 决 
析 , 并 结 它 


六 


体 分 子 势能 为 零 , 直 气体 内 能 不 变 ,A 项 正确 ;理想 气体 内 能 不 变 , 则 温度 下 不 变 ,由 全 一 常量 
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知 , 户 及 V 可 以 变化 , 故 状 态 可 以 变化 ,了 BB 错 误 ; 等 压 变 化 过 程 , 温 度 升 高 、 体积 增 大 ,CC 错误; 由 热力 
学 第 一 定律 AU = Q 十 太 知 ,温度 升 高 1 开 , 内 能 增 量 AU 一 定 , 而 外 界 对 气体 做 的 功 砚 与 经 历 的 
过 程 可 能 有 关 ( 如 体积 变化 时 ) ,因此 吸收 的 热量 与 气体 经 历 的 过 程 也 有 关 ,D 项 正确 ;温度 升 高 ， 
平均 动能 增 大 ,分 子 势 能 不 变 , 内 能 一 定 增 大 ,下 项 正确 . 故 选 ADE. 

答案 ADE. 

例 2 如 图 所 示 , 一 绝热 容器 被 隔 板 玉 隔 开 za、2 两 部 分 . 已 知 & 内 有 
一 定量 的 稀薄 气体 ,2 内 为 真空 . 抽 开 隔 板 天 后 ,a 内 气体 进入 0, 最 终 达 
到 平衡 状态 . 在 此 过 程 中 :(  ). 

A. 气体 对 外 界 做 功 , 内 能 减少 

B. 气体 不 做 功 , 内 能 不 变 

C. 气体 压强 变 小 ,温度 降低 

D. 气体 压强 变 小 ,温度 不 变 

分 析 解答 本 题 可 按 以 下 思路 分 析 : 


a 内 气体 进入 真空 5 内 HE 


解答 抽 开 隔 板 天 后 ,a 内 的 稀薄 气体 进入 真空 p 内 ,a 内 的 稀薄 气体 做 功 风 一 0, 绝 热 容 器 
不 与 外 界 发 生 热 传递 , 则 Q= 三 0, 根 据 热力 学 第 一 定律 :AU 一 厂 十 Q, 可 得 AU 王 0, 则 内 能 不 变 ,A 
错误 ,B 正确 ; 稀薄 气体 可 看 作 理 想 气 体 ， 内 能 仅 由 温度 决定 ， 由 于 AD = 二 0 , 则 气体 温度 不 变 ， 又 根 


据 理想 气体 状态 方程: 父 二 C, 气 体 体 积 变 大 ,而 温度 不 变 , 则 压强 变 小 ,CC 错误 ,了 正确 . 故 选 BD. 
答案 ”BD. 


例 3 3 如 图 所 示 为 "研究 一 定 质量 气体 在 压强 不 变 的 条 件 下 ,体积 变化 与 温度 变化 关系 ”的 实 
验 装 置 示 意图 . 粗细 均匀 的 弯曲 玻璃 管 A 臂 插 入 烧瓶 , 忆 臂 与 玻璃 管 C 下 部 用 橡胶 管 连接 ,C 管 
开口 同上 ,一 定 质量 的 气体 被 封 财 于 烧瓶 内 . 开始 时 ,B、C 内 的 水 银 面 等 高 . 


可 


例 3 题 图 
(1) 奋 气 体温 度 ER 应 将 C 管 本 
移动 ,直至 ; 
(2) 〈 单 选 ) 实 验 中 多 次 改变 气体 温度 ,用 At 表示 气体 升 高 的 温度 ,用 An 表示 如 管内 水 银 面 
高 度 的 改变 量 . 根据 测量 数据 作出 的 图 线 是 :( ). 
分 析 “本题 考查 “研究 一 定 质量 气体 在 压强 不 变 的 条 件 下 ,体积 变化 与 温度 变化 关系 ”的 实 
验 ,(]1) 在 温度 未 升 高 之 前 ,封闭 气体 中 的 压强 为 大 气压 , 当 温 度 升 高 时 ， en 应 使 妃 、 


C 两 管内 水 银 面 始终 等 高 ;(2) 由 于 气体 压强 不 变 , 气 体 经 历 等 压 变 化 即 妆 未 一 不， 故人 一 久 S 
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恒定 (S 为 玻璃 管 的 横 截 面积 )， 
解答 (1) 气体 温度 升 高 ,封闭 气体 压强 变 大 ,为 使 封闭 气体 压强 不 变 , 应 将 C 管 向 下 移动 ， 
直至 召 、C 两 管内 水 银 面 等 高 ; 

(2) 由 于 气体 压强 不 变 , 则 示 一 P, 故 有 AAA 一 SS 为 定 值 , 即 Al cc At, 故 选项 A 正确 . 故 
选 人 A. 

答案 〈1) 向 下 已 、C 两 管内 水 银 面 等 高 ;(2)A. 

例 4 一 太阳 能 空气 集 热 硕 ,底面 及 侧面 为 隔 热 材 
料 ,项 面 为 透明 玻璃 板 , 集 热 器 容积 为 w, ,开始 时 内 部 封 -一 一 各 asa 
闭 气体 的 压强 为 加. 经 过 太阳 暴晒 ,气体 温度 由 五 = 进 气 品 上 L 一 一 
300 玫 升 至 了 亿 = 350 开 . 例 4 题 图 

(1) 求 此 时 气体 的 压强 ; 

(2) 保持 五 王 350K 不 变 , 缓 慢 抽出 部 分 气体 ,使 气体 压强 再 变 回 到 名. 求 集 热 器 内 剩余 气体 
的 质量 与 原来 总 质量 的 比值 . 判断 在 抽 气 过 程 中 剩余 气体 是 吸 热 还 是 放 热 ,并 简 述 原因 . 

分 析 ”本题 以 封闭 气体 为 研究 对 和 象 , 结 合 变 质量 问题 ,解答 本 题 时 可 按 以 下 思路 分 析 : 


对 象 的 选取 |-| 初 末 状态 的 确定 | 一 | 将 变质 量 问 题 转化 为 定 质量 问题 求解 


对 于 本 题 若 把 抽出 去 的 气体 和 剩余 的 气体 当成 一 个 整体 , 则 仍 为 定 质量 的 问题 ， 
解答 〈1) 设 升温 后 气体 的 压强 为 各 ,由 查理 定律 得 旬 = 委 四 ,代入 数据 得 户 = 


1 


1 
6z 人 

(2) 抽 气 过 程 可 视 为 等 温 膨 胀 过 程 , 设 膨胀 后 的 总 体积 为 V, 由 玻 意 耳 定 律 得 : 如 V。 一 
名 V 轩 , 联 立 @@@ 式 解 得 :V 一 《人 V。 图 , 设 剩余 气体 的 质量 与 原来 气体 的 总 质量 之 比 为 P, 由 
他 ” 回 , 联 立 @@@ 式 解 得 上 一 人 @. 抽 气 过 程 中 剩余 气体 吸 雪 . 因为 抽 气 过 程 中 利 


余 气 体温 度 不 变 , 故 内 能 不 变 , 而 剩余 气体 膨胀 对 外 做 功 ,所 以 根据 热力 学 第 一 定律 可 知 剩余 气 
体 要 吸 热 


答案 (1) 户 一 切记 ; (2) 大 一 人, 吸 热 , 原 因 见 解答 


题 意 得 上 一 


例 5 如 图 所 示 , 一 上 端 开 口 ,下 端 封 闭 的 细 长 玻璃 管 , 下 部 有 长 4 三 66 cm 的 水 
银 柱 ,中 间 封 有 长 2 = 6. 6 cm 的 空气 柱 , 上 部 有 长 5 = 44 cm 的 水 银 柱 ,此 时 水 银 面 恰 
好 与 管 口 平 齐 ,已 知 大 气压 强 为 总 = 76 cmHg. 如 果 使 玻璃 管 绕 底 端 在 竖 直 平面 内 组 
慢 地 转动 一 周 , 求 在 开口 向 下 和 转 回 到 原来 位 置 时 管 中 空 气 柱 的 长 度 . 封 人 的 气体 可 
视 为 理想 气体 ,在 转动 过 程 中 没有 发 生 漏 气 . 

分 析 ”解答 本 题 时 可 选取 封闭 气体 为 研究 对 象 , 经 历 等 温 变化 . 注意 玻璃 管 转 动 
过 程 中 开口 和 向上、 向 下 两 位 置 封闭 气体 压强 的 求解 (特别 注意 的 是 当 开 口 向 下 时 会 有 
部 分 水 银 流 出 ) ,并 在 这 两 个 位 置 应 用 玻 意 耳 定律 列 出 方程 . 

解答 ” 设 玻 璃 管 开 口 向 上 时 ,空气 柱 的 压强 为 : 户 一 加 十 pg 四 , 式 中 pop 和 8g 分 例 5 题 图 
别 表示 水 银 的 密度 和 重力 加 速度 . 
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玻璃 管 开 口 向 下 时 ,原来 上 部 的 水 银 有 一 部 分 会 流出 ,封闭 端 会 有 部 分 真空 . 设 此 时 开口 端 
剩 下 的 水 银 柱 长 度 为 二 则 : 一 44， 加 二 加 十 08Z 四 , 式 中 户 为 管内 空气 柱 的 压强 . 由 玻 意 
耳 定 律 有 : 加.S 三 思 7PS 图 , 式 中 是 此 时 空气 柱 的 长 度 ,S 为 玻璃 管 的 横 截 面积 ,由 四 @@@ 式 
和 题 给 条 件 得 : 贿 一 12 cm. 

从 开始 转动 一 周 后 , 设 空气 柱 的 压强 为 加 , 则 : 加 一 加 十 cgZz 图 ,由 玻 意 耳 定 律 得 : 

思 059 一 思 ]S @, 式 中 普 是 此 时 空气 柱 的 长 度 , 由 OOGOO 式 得 : 灵 一 9. 4 cm。 

答案 尹 一 9. 2 cm 

例 6 〈1) 关 于 热力 学 定律 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ). 

A. 为 了 增加 物体 的 内 能 ,必须 对 物体 做 功 或 向 它 传递 热量 
， 对 茶 物 体 做 功 ,必定 会 使 该 物体 的 内 能 增加 

C. 可 以 从 单一 热源 吸收 热量 ,使 之 完全 变 为 功 

D. 不 可 能 使 热量 从 低温 物体 传 向 高 温 物体 

瑟 . 功 转变 为 热 的 实际 宏观 过 程 是 不 可 逆 过 程 

(2) 如 图 所 示 , 由 U 形 管 和 细 管 连接 的 玻璃 泡 A、B 
和 C 浸泡 在 温度 均 为 0C 的 水 槽 中 , 忆 的 容积 是 A 的 3 
倍 . 交 门 S 将 A 和 如 两 部 分 隔 开 . A 内 为 真空 , 和 C 内 
都 充 有 气体 . U 形 管内 左边 水 银 柱 比 右边 的 低 60 mm. 打 
开 败 门 S, 整 个 系统 稳定 后 ,U 形 管内 左右 水 银 柱 高 度 相 
等 .假设 U 形 管 和 细 管 中 的 气体 体积 远 小 于 玻璃 泡 的 
容积 . 

(i) 求 玻璃 泡 C 中 气体 的 压强 (以 mmHg 为 单位 ) 例 6 伙 图 

(ni) 将 右 侧 水 槽 的 水 从 OoC 加 热 到 一 定 温 度 时 , U 形 
管内 左右 水 银 柱 高 度 差 又 为 60 mm, 求 加 热 后 右 侧 水 槽 的 水 温 . 

分 析 〈1) 解答 第 二 小 题 的 第 一 问 ,应 选用 吾 中 的 气体 为 研究 对 象 , 对 于 吾 中 的 气体 在 打开 
阀门 前 后 温度 保持 不 变 , 为 等 温 变化 . 打开 阀门 前 , 召 中 气体 体积 Vs 为 刀 中 容积 ,压强 为 户 王 
pc 十 Ap(Ab 一 60mmHg), 当 把 阀门 打开 后 妃 中 的 气体 体积 Vz 增 大 到 A、 吾 共同 的 体积 ,压强 和 
C 中 气体 压强 相等 ,可 列 加 Ve = 加 V， 求解 ;(2) 在 第 二 问 中 ,研究 的 对 象 为 C 中 的 气体 ,其 体积 不 
变 ,为 等 容 变 化 ,可 根据 和 一 鸡 求解 

解答 〈1) 由 热力 学 第 一 定律 克 十 Q=AU 知 ,A 正 确 ,B 错 误 ; 由 热力 学 第 二 定律 知 ,C、D 选 
项 中 这 些 过 程 只 在 借助 于 外 界 帮 助 的 情况 下 才 可 以 实现 ,所 以 CD 错误 ;自然界 中 一 切 与 热 现 象 
有 关 的 过 程 都 是 不 可 逆 的 , 正 正确 . 故 选 AEi 

(2) (iD 在 打开 阀门 S 前 ,两 水 构 水 温 均 为 Ti = 273 K. 设 玻璃 泡 已 中 气体 的 压强 为 力 ; ,体积 
为 Vs 玻璃 泡 C 中 气体 的 压强 为 bc, 依 题 意 有 户 一 e 十 Ab 四 , 式 中 Abn=60mmHg. 打开 闪 门 
S 后 ,两 水 槽 水 温 仍 为 To, 设 玻璃 泡 A、 忆 中 气体 的 压强 为 p. 依 题 意 有 pp 一 加 加 ,玻璃 泡 A 和 
召 中 气体 的 体积 为 :Vz 一 WA 十 Ve 图 ,根据 玻 意 耳 定 律 有 : 思 Vs = jpV 图 , 联 立 OO@G@ 式 ， 


并 代入 题 给 数据 得 : 访 一 新 Ap RE 

(iD 当 右 侧 水 槽 的 水 温 加 热 至 世 时 ,U 形 管 左 右 水银 柱 高 度 差 为 A 记 玻璃 泡 C 中 气体 的 压 
强 为 = 加 十 Ap 因 , 玻 殉 池 C 的 气体 体积 不 变 ,根据 查理 定理 有 人 = 交加 , 联 过 DOGOO 
式 , 并 代入 题 给 数据 得 :T 一 364 开 . 


凶 


答案 (1)AE;(2)(D 六 一 180 mmHg; (iD 人 三 一 364 K. 
和 和 画龙点睛 


变 式 训 练 

1. 如 图 所 示 ,在 圆柱 形 气缸 中 用 具有 质量 的 光滑 导热 活塞 密闭 有 一 定 质量 的 理想 气体 ,在 气 
仙 底 部 开 有 一 小 孔 ,与 U 形 水 银 管 相连 ,已 知 外 界 大 气压 为 如 =75cmHg, 室 温 如 =27C ,稳定 后 
两 边 水 银 面 的 高 度 差 为 人 = 1.5 cm, 此 时 活塞 离 气 低 底 部 的 高 度 为 荆 三 50 cm. 已 知 柱 形 气缸 横 
截面 积 S = 0.01M，75 cmHg 一 1.0 X105 Pa. 

(1) 求 活塞 的 质量 ; (2) 使 气 红 内 温度 降 至 一 63 人 C , 求 此 时 U 形 管 两 侧 水 银 面 的 高 度 差 和 活塞 


离 气 缸 底 部 的 高 度 二 . 


2. 如 图 所 示 ,两 个 可 导热 的 气缸 紧 直 放置 ,它们 的 底部 由 一 细 管 连通 (忽略 细 管 的 容积 ). 两 
气缸 各 有 一 个 活塞 ,质量 分 别 为 mm 和 az ,活塞 与 气 代 壁 无 摩擦 . 活塞 的 下 方 为 理想 气体 ,上 方 为 
真空 . 当 气体 处 于 平衡 状态 时 ,两 活塞 位 于 同一 高 度 刀 (已 知 ma 一 2 ，7xz 一 7) 

(1) 在 两 活塞 上 同时 各 放 一 质量 为 2 的 物 块 , 求 气体 再 次 达到 平衡 后 两 活塞 的 高 度 差 ( 假 定 
环境 温度 始终 保持 为 To ); 

(2) 在 达到 上 一 问 的 终 态 后 ,环境 温度 由 Te 缓慢 上 升 到 1. 25Tu ,试问 在 这 个 过 程 中 ,气体 对 
活塞 做 了 多 少 功 .〈 假 定 在 气体 状态 变化 过 程 中 ,两 物 块 均 不 会 碰 到 气缸 顶部 ). 
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3. 如 图 所 示 ,一 大 气缸 固定 在 水 平面 上 ,通过 活塞 封闭 有 一 定 质量 的 理想 气体 ,活塞 与 缸 壁 
的 摩擦 忽略 不 计 , 活 塞 的 截面 积 S=50 cm ,活塞 与 水 平平 台 上 的 物 块 A 用 水 平 轻 杆 连接 ,在 平台 
上 有 另 一 物 块 B, A 的 质量 冯 三 62. 5 kg, 物 块 与 平台 间 的 动 摩 氛 因 数 为 w, 两 物 块 间距 为 4 一 
10 cm, 开 始 时 活塞 距 仙 底 疡 王 10 cm, 伍 内 气体 压强 户 等 于 外 界 大 气压 强 名 王 1X10 Pa, 温 度 记 
一 277C , 现 对 气缸 内 的 气体 缓慢 加 热 ,气缸 内 的 温度 升 为 177C 时 , 物 块 A 开始 移动 ,并 继续 加 热 ， 
保持 A 缓慢 移动 ,g 王 10 m/s . 求 : 

(1) 物 块 A 与 平台 间 的 动 摩 氛 因 数 p;(2)A 与 召 刚 接触 时 气 红 内 的 温度 . 


4. (1) 在 装 有 食品 的 包装 袋 中 充 人 氮气 ,可 以 起 到 保质 作用 . 某 厂 家 为 检测 包装 袋 的 密封 性 ， 
在 包装 中 充满 一 定量 的 氮气 ,然后 密封 进行 加 压 测试 . 测试 时 , 对 包装 袋 缓 慢 地 施加 压力 . 将 袋 内 
的 氮气 视 为 理想 气体 , 则 加 压 测 试 过 程 中 ,包装 袋 内 壁 单位 面积 上 所 受气 体 分 子 撞击 的 作用 力 
( 选 填 “ 增 大 ”“ 减 小 ?或 “不 变 ” ,包装 袋 内 氮气 的 内 能 ( 选 填 " 增 大 ”“ 减 小 ” 记 
“不 变 ” ; 
(2) 给 某 包装 袋 充 人 氮气 后 密封 ,在 室温 下 , 袋 中 气体 压强 为 1 个 标准 大 气压 体积 为 1 世 . 将 
其 缓慢 压缩 到 压强 为 2 个 标准 大 气压 时 ,气体 的 体积 变 为 0. 45 世 . 请 通过 计算 判断 该 包 次 袋 是 否 


漏 气 . 


s. 如 图 所 示 ,一 粗细 均匀 的 U 形 管 竖 直 放 置 ,A 侧 上 端 封闭 ,8B 侧 上 端 与 大 气相 通 , 下 端 开口 
处 开关 天 关闭 ,A 侧 空气 柱 的 长 度 为 = 10.0 cm, 如 侧 水 银 面 比 A 侧 的 高 = 3. 0 cm, 现 将 开关 
玉 打 开 , 从 TU 形 管 中 放 出 部 分 水 银 , 当 两 侧 的 高 度 差 为 廊 = 10. 0 cm 时 ,将 开关 天 关闭 ,已 知 大 气 
压强 如 一 75.0 cmHg. 

(1) 求 放出 部 分 水 银 后 A 侧 空气 柱 的 长 度 ;(2) 此 后 再 向 召 侧 注入 水 银 , 使 A、B 两 侧 的 水 银 
达到 同一 高 度 , 求 注入 水 银 在 管内 的 长 度 . 
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6. 如 图 所 示 , 有 两 个 不 计 质 量 的 薄 活 塞 M、N 将 两 部 分 理想 气体 封闭 在 绝热 气缸 内 ,温度 均 
征 27L. M 活 塞 是 导热 的 ,N 活塞 是 绝热 的 , 均 可 沿 气缸 无 摩擦 地 滑动 ,已 知 活塞 的 横 截 面积 培 
为 S=2cm ,初始 时 M 活 塞 相对 于 底部 的 高 度 为 互 = 27 cm, 六 活塞 相对 于 底部 的 高 度 为 岂 一 
18 cm, 活塞 足够 高 . 现 将 一 质量 为 六 = 400g 的 小 物体 放 在 M 活 塞 的 上 表面 ,活塞 下 降 . 已 知 大 气 
压强 为 如 三 1.0 X 10" Pa, 取 重力 加 速度 g 一 10 my/s?. 

(1) 求 稳 定 后 活塞 N 下 部 分 气体 的 压强 ; 

(2) 现 通过 电热 丝 对 N 下 部 分 气体 进行 缓慢 加 热 , 使 N 下 部 分 气体 的 温度 变 为 127"C ,分 别 
求 稳 定 后 活塞 M 与 活塞 N 距离 底部 的 高 度 . 
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专题 十 九 ”振动 与 波 


机 械 振动 与 机 械 波 在 高 考 命题 中 一 般 为 选择 题 , 也 可 能 是 计算 题 . 主要 考查 对 简谱 运动 规律 
的 分 析 与 计算 ;简谱 运动 图 象 的 分 析 与 应 用 ;振动 图 象 与 波动 图 象 的 相互 转换 与 判断 ; 波 的 得 加 
与 波 的 多 解 性 的 判断 与 分 析 ， 


1. 振动 问题 的 多 解 一 般 来 源 于 振动 的 周期 性 和 质点 振动 方向 的 不 确定 性 . 建议 解 题 时 画 振 
动 图 象 或 情境 图 帮助 分 析 ,防止 漏 解 . 

2. 波动 图 象 的 多 解 性 一 般 源 于 : 波 的 空间 的 周期 性 ; 波 的 时 间 的 周期 性 ; 波 的 双向 性 ;介质 中 
两 质点 间距 离 与 波长 关系 未 定 ; 介 质 中 质点 的 振动 方向 未 定 . 

(1) 波 的 空间 的 周期 性 

沿 波 的 传播 方向 建立 z 轴 ,在 工 轴 上 任 取 一 点 PCz), 忆 点 的 振动 将 完全 重复 波源 O 的 振动 ， 


只 是 时 间 上 比 O 点 要 落后 A*, 且 人 一 本 和 人 在 同一 波 线 上 , 凡 坐 标 与 乙 点 坐标 z 之 差 为 波长 


整数 倍 的 许多 质点 ,在 同一 时 刻 。 的 位 移 都 与 坐标 为 z 的 质点 的 振动 位 移 相 同 ,其 振动 速度 .加 速 
度 也 与 之 相同 ,或 者 说 它们 的 振动 相 租 ” 完全 相同 . 因此 ,在 同一 波 线 上 , 某 一 振动 " 相 狐 ” 势 必 会 
不 断 重 复出 现 ,这 就 是 机 械 波 的 空间 周期 性 . 空间 周期 性 说 明 , 相 距 为 波长 整数 倍 的 多 个 质点 振 
动情 况 完全 相同 . 

(2) 波 的 时 间 的 周期 性 

在 工 轴 上 同一 个 给 定 的 质点 ,在 寻 ?T 时 刻 的 振动 情况 与 它 在 :时 刻 的 振动 情况 (位 移 .速度 、 
加 速度 等 ) 相同 . 因此 z 时 刻 的 波形 ,在 上 十 zI 时 刻 会 多 次 重复 出 现 . 这 就 是 机 械 波 的 时 间 周 期 性 . 
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经 过 整数 倍 周期 时 ,其 波 的 图 象 相 同 . 
多 解 的 一 般 表达 方式 :四 传播 距 离 : z = 王公 十 Az(Az<<))，Q@ 传 播 时 间 : 上 = ?7 太 十 ALCA 到 


T，@ 传 播 速度 ,一 屯 - 区 -人 ，@ 质 点 振动 路 程 , * = 4 十 As(As < 4)( 其 中 m 取 0、1、 


2 
(3) 波 的 双 办 性 

双向 性 是 指 一 列 波 分 别 沿 正 或 负 方 向 传播 时 ,者 正 、 负 两 方向 的 传播 时 间 之 和 等 于 周期 的 整 
数 倍 , 则 沿 正 负 两 方向 传 播 的 某 一 时 刻 流 形 相 同 . 

说 明 : 若 波源 同时 向 正 、 负 两 个 方向 传播 分 别 形 成 两 列 波 , 若 介质 相同 , 则 两 列 波 具有 对 称 
性 . 即 波源 的 振动 要 带动 它 左 `. 右 相 邻 介质 点 的 振动 , 波 要 向 左右 两 方向 传播 , 对称 性 是 指 关 于 
波源 对 称 的 左右 两 质点 振动 情况 完全 相同 (起 振 方 办 相同 时 ). 

(4) 介质 中 两 质点 间 的 距离 与 波长 关系 未 是 

在 波 的 传播 方向 上 ,如 果 两 个 质点 间 的 距离 不 确定 ,就 会 形成 多 解 , 解 题 时 重 不 能 联想 到 所 
有 可 能 情况 , 兄 出 现 漏 解 . 

(5) 介质 中 质点 的 振动 方向 未 定 

在 波 的 传播 过 程 中 ,质点 振动 方向 与 传播 方向 有 联系 , 若 某 一 质点 振动 方向 未 确定 , 则 波 的 
传播 方向 有 两 种 ,这 样 也 会 形成 多 解 . 

3. 第 见 问题 及 解决 方法 

(1) 已 知 波 速 和 某 时 刻 波形 , 画 出 再 经 人 时 间 的 波形 图 的 方法 

@ 平移 法 : 先 算出 经 A: 时 间 波 传播 的 距离 Az = Ai, 再 把 波形 沿 波 的 传播 方 回 平移 Az 即 
可 . 因为 波动 图 象 的 重复 性 , 若 已 知 疲 长, 则 波形 平移 ”个 时 波形 不 变 . 当 Az 一 凤 十 Z 时 ,可 和 采 
取 去 整 留 零 的 方法 ,只 需 移 即 可 . 

@ 特殊 点 法 :在 波形 上 找 两 特殊 点 ,如 过 平衡 位 置 的 点 和 与 它 相 邻 的 波峰 ( 谷 ) 点 , 先 确 定 这 
两 点 的 振动 方向 ,再 看 人 一 z 十 上 由 于 经 7 波形 不 变 , 所 以 也 是 去 整 留 零 , 分 别 作出 两 特殊 点 经 
:后 的 位 置 ,然后 过 这 两 位 置 按 正 弦 规 律 画 出 新 波形 . 

(2) 已 知 振幅 A 和 周期 工 , 求 振动 质点 在 祭 时 间 内 的 路 程 和 位 移 

求 振动 物体 在 和 时 间 内 的 路 程 和 位 移 ,由 于 涉及 质点 的 初始 状态 , 需 用 正弦 函数 计算 , 较 复 


杂 . 特殊 情况 下 如 At = 亏 或 工时 , 则 比较 容易 求 . 当 质 点 的 初始 位 移 为 mn 时 ,经 六 的 奇数 倍 时 
z 一 一 茵 ,经 广 的 偶数 倍 时 ,z 一 国 . 振动 质点 无 论 从 哪个 位 置 开始 计时 ,在 一 个 周期 内 通过 的 路 
程 为 4A, 半 个 周期 内 通过 的 路 程 为 24. 但 注意 不 能 说 二 周期 内 通过 的 路 程 一 定 为 A. 也 不 能 说 


半 工 周期 内 通过 的 路 程 一 定 为 34. 这 时 路 程 与 振子 的 计时 位 置 点 有 关 . 


(3) 已 知 两 时 刻 波形 求 传 播 速度 

此 时 传播 时 间 与 周期 的 关系 不 确定 会 引起 多 解 . 可 采取 先 特殊 (传播 时 间 小 于 一 个 周期 ) 再 
到 一 般 ( 再 加 上 整数 个 周期 ) 的 方法 . 

(4) 已 知 波 传播 方向 上 两 质点 间 的 距离 和 各 自 的 振动 图 象 , 求 波长 或 波 速 

此 时 两 质点 间 的 臣 离 与 波长 关系 不 确定 导致 两 质点 间 的 波形 不 确定 而 形成 多 解 . 也 可 采取 
先 特 殊 ( 先 画 出 两 质点 间 在 一 个 波长 以 内 的 波形 ) 再 到 一 般 ( 再 加 上 整数 个 波长 ) 的 方法 . 
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例 1 一 个 做 简 谐 运动 的 质点 在 平衡 位 置 O 点 附近 振动 , 当 质 点 从 O 点 向 某 一 侧 运动 时 ,经 3s 第 
一 次 过 尸 点 ,再 向 前 运动 ,又 经 2 s 第 二 次 过 己 点 , 则 该 质点 再 经 的 时 间 第 三 次 过 己 点 . 

分 析 “由 “从 O 点 ?出 发 ,“ 过 忆 点 再 向 前 ”运动 ,可 以 判断 
已 点 不 是 平衡 位 置 和 位 移 最 大 的 特殊 点 . 作出 过 程 示意 图 如 图 
所 示 , 使 问题 具体 化 ,以 帮助 全 面 思考 分 析 . 题 中 未 明确 质点 第 4 人 
一 次 从 O 到 忆 的 路 径 ,因此 需 多 向 思维 ,考虑 有 两 种 可 能 的 情 0 
况 ,以 求全 解 . 简 谐 运动 中 ,任意 两 点 间 往 、 返 历时 总 是 相同 的 ， 
相对 平衡 位 置 而 言 ,时 间 及 位 移 、 回 复 力 .加 速度 .速度 的 大 小 均 具 有 对 称 性 . 

解答 ”如 图 所 示 , 若 质点 沿 图 中 国 的 方向 第 一 次 过 书 点 ,历时 3s; 由 王 到 已 ,再 由 再 到 己 共 


历时 2 s, 则 由 其 对 称 性 知 已 已 间 往返 等 时 ,各 为 1s, 从 而 可 知 于 一 4s, 周 期 了 一 16s, 第 三 次 再 
过 书 点 时 ,由 书 向 左 到 A 再 返回 到 也 ,历时 为 一 个 周期 工 减 去 也、 品 间 往 返 的 2s, 则 需 时 上 三 (16 一 


2)s 一 14s. 若 沿 图 GO 的 方向 第 一 次 过 下 点 , 则 有 :3 一 to 一 2 十 如 十 top 一 开 , 而 iop 一 上 po 由 以 


Le 0 


上 两 式 可 解 得 :iop 一 如 一 地 下 二 之 s, 则 质点 第 三 次 过 忆 点 历时 弓 一 下 一 2s 一 过 ( 另 解 : 


该 题 还 可 利用 振动 图 象 代替 过 程 示意 图 帮助 分 析 求解 )， 
答案 ”14 s 或 S. 


例 2 一列 在 二 轴 上 传播 的 简 谐 波 , 在 志 = 10 cm 和 疡 = 110cm 处 的 两 个 质点 的 振动 图 旬 


如 图 a 所 示 , 则 质点 振动 的 周期 为 s, 这 列 简 谐 波 的 波长 为 cm。 
Zi 一 一 = ce .| 
工 
之 2 过 2 之 2 尼 2 .7 并 
(b) (c) 


例 2 题 图 


分 析 〈1) 由 两 质点 振动 图 象 直 接 读 出 质点 振动 周期 为 4s;(2) 由 于 没有 说 明 波 的 传播 方向 ， 
本 题 要 考虑 两 种 可 能 性 ;(3) 两 质点 的 距离 与 波长 关系 不 确定 要 考虑 多 解 性 . 

解答 由 图 (a) 知 ,质点 振动 周期 为 4s. 

(1) 当 波 沿 工 轴 的 正方 向 传播 时 ,在 上 一 0 时 ,zi 在 正 最 大 位 移 处 ,zz 在 平衡 位 置 并 向 y 轴 的 


正方 向 运动 ,那么 这 两 个 质点 间 的 相对 位 置 就 有 如 图 (b) 所 示 的 可 能 性 , 即 : 忆 一 习 一 (2 十 于 )h， 


-一 400 -一 eee e@ 
14 一 TI 二 机 cmtn 0，1，2，3，…); 


(2) 当 波 沿 工 轴 负 方向 传播 . 在 上 一 0 时 . 冯 在 正 最 大 位 移 处 ,zs 在 平衡 位 置 并 向 y 轴 的 正方 
向 运动 ,那么 这 两 个 质点 间 的 相对 位 置 就 有 如 图 (c) 所 示 的 可 能 性 , 即 :zz 一刀 一 (2 十 寺 ))， 1 一 


400 四 
3 2 5 由 
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400 400 
华 2 和 @@e@ 


点 睛 “由 于 波 在 媒质 中 传播 具有 周期 性 的 特点 ,其 波形 图 每 经 过 一 个 周期 将 重复 出 现 以 前 
的 波形 图 ,所 以 由 媒质 中 的 质点 的 振动 图 象 确定 波长 的 值 就 不 是 唯一 解 ( 若 要 是 唯一 解 ,必须 有 
两 个 前 提 : 一 个 是 有 确定 的 波 传播 方向 ;一 个 是 和 二 之 一 石 ). 

例 3 如 图 所 示 ,一列 简 谐 横 波 在 去 时 刻 的 波形 ,如 图 甲 所 示 , 质 点 卫 在 该 时 刻 的 振动 速度 
7， 己 时 刻 质点 尸 的 振动 速度 与 时 刻 的 速度 大 小 相等 ,方向 相同 ; 坟 时 刻 质点 忆 的 速度 与 时 
刻 的 速度 大 小 相等 ,方向 相反 .大 志 一 五 王 凡 一 忆 三 0.2s, 求 这 列 波 的 传播 速度 . 


例 3 题 图 


分 析 “〈1) 本 题 没有 给 定 波 的 传播 方向 ,也 振动 方向 不 确定 ,要 分 类 讨论 ;(2) 由 于 振动 的 周期 
性 ,两 个 时 刻 的 时 间 差 与 周期 的 关系 不 确定 , 故 求解 周期 时 有 多 解 性 ,作出 质点 书 的 两 种 特殊 的 
振动 图 象 , 见 图 乙 和 两 (有 最 大 周期 时 ), 找 出 周期 的 可 能 值 表 达 式 ;(3) 读 出 波长 数值 ,由 了 一 示 
计算 波 速 . 

解答 从 振动 模型 分 析 , 若 质点 卫 从 六 时 刻 开 始 向 平衡 位 置 方向 振动 ,在 一 个 周期 内 ,从 主 
时 刻 到 性 时 刻 , 从 性 时 刻 到 三 时 刻 , 对 应 的 振动 图 象 如 图 乙 所 示 . 考虑 到 振动 的 周期 性 , 则 有 : 


li2 一 友 一 (2+ 款 )Toz= 0 于 人 …) ,周期 为 : 工 王 一 全 "一 下 得 出 
而 EE 
4 


传播 速度 上 的 通 解 为 :op 一 20(z 十 于 )cm/sCn 一 0，1，2，…), 方 向 向 左 . 若 质点 尸 从 二 时刻 开始 少 
离 平 衡 位 置 方向 振动 , 则 在 一 个 周期 内 对 应 的 振动 图 象 如 图 两 所 示 . 考虑 到 振动 的 周期 性 ,有 : 娟 一 
一 (o 十 半 ) To 一 0 1 2，…) ,周期 为 :一 志 一 站 oo 一 0, 1 2, ,一 20(z 十 二 Jaayso 一 


证 本 


4 
0， ] ， 2 …) 方向 向 右 . 


答案 "一 20(z 十 寺 )em/sOz 一 0， 1，2，…) ,方向 向 左 ; 或 po 一 20(z 十 半 )em/sCna 一 0， 国 


2，…) ,方向 向 右 . 

例 4 如 图 所 示 ,为 一 列 沿 工 轴 方 向 传播 的 简 谐 横 波 在 上 王 
0 时 刻 的 波 的 图 象 .经 = 0.1s, 质 点 M 第 一 次 回 到 平衡 位 置 ， 
则 这 列 波 的 波 速 为 "一 m/s, 周 期 工 一 s. 质 
氮 M 在 1.2s 内 走 过 的 路 程 为 m. 

分 析 (1) 通 过 图 象 利 用 波动 方程 求 出 波长 (唯一 解 ); 
(2) 由 “M 第 一 次 回 到 平衡 位 置 ? 可 知 不 存在 因 时 间 的 周期 性 的 
多 解 ;(3) 再 分 别 计 算 波 沿 工 正 、 负 两 方向 传播 时 的 速度 和 质点 
M 在 1.2s 内 走 过 的 路 程 ( 均 有 二 解 ). 例 4 题 图 
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解答 ”根据 数学 知识 有 : y 一 Asinar 二 Asin mr， 由 题 知 :10 一 20sin( 和 让 1 ) , 则 波长 为 ， 


) 一 1. 2 m. 车 波 沿 工 轴 正 方向 传播 , 当 工 一 0 处 的 状态 传 到 M 点 时 ,M 第 一 次 回 到 平衡 位 置 ,此 过 程 
中 波 传 播 的 距离 为 Arz 一 0.1m, 则 波 速 为 :一 尝 二 my/s 一 1 m/s. 周期 为 :T 一 全 将 
1.2s 质点 M 在 1.2s 内 走 过 的 路 程 为 :一 mv.4A 一 去 .4A 一 80cm 一 0.8mi 若 波 沿 工 
轴 负 方向 传播 , 当 Z 王 0.6m 处 的 状态 传 到 M 点 时 ,M 第 一 次 回 到 平衡 位 置 . 此 过 程 中 波 传播 的 距 


人 _ 和 12、_- 2 
离 为 Az 一 0.5my， 二 0 mm/s 5my/s。 克 9 SO0524 二 3 一 浆 44A 一 400 cm 


答案 1 或 5 1.2 或 0.24 0.8 或 4. 


例 5 如 图 所 示 , 一 列 沿 轴 正方 向 传播 的 简 谐 横 波 ,振幅 为 ， 
2 cm, 波 速 为 2 m/s, 在 波 的 传播 方向 上 两 质点 4，8 的 平衡 位 置 相 人 
距 0. 4 m( 小 于 一 个 波长 ) , 当 质 点 a 波峰 位 置 时 ,质点 6 在 轴 下 方 
与 工 轴 相 距 1 cm 的 位 置 , 则 :(  )， 

A. 此 波 的 周期 可 能 为 0.6 s 全 5 题 图 

B. 此 波 的 周期 可 能 为 1.2s 

C， 从 此 时 刻 起 经 过 0. 5 s，5 点 可 能 在 波 谷 位 置 

D. 从 此 时 刻 起 经 过 0.5 s, 8 点 可 能 在 波峰 位 置 

分 析 “由 题目 中 给 出 的 条 件 讨论 两 点 间 的 距离 与 波长 的 关系 , 则 可 得 出 波长 的 可 能 值 ,再 由 
波长 、 波 速 及 频率 的 关系 可 求 得 周期 . 具体 策略 ;根据 题目 提供 的 信息 , 画 出 振动 图 象 ,将 吃 两 点 
标 在 图 象 上 ,注意 考虑 在 一 个 波长 范围 内 的 所 有 情况 ,防止 漏 解 .题目 已 经 说 明 C、p8 两 点 间距 小 
于 一 个 波长 ,因此 不 存在 空间 分 布 重复 性 多 解 .对 于 0.5s 后 质点 的 振动 情形 ,可 以 用 波 函 数 法 求 
解 ( 也 可 以 用 波形 平移 法 ). 


解答 〈1) 车 上 一 0 波 的 图 象 如 图 (b) 所 示 , 则 从 图 象 知 : (二 十 总 二 )) 一 0.4, 得 凡 一 1.2m， 


(al) 


1.2 


苏 人 0.6Ss, 所 以 A 正 确 ; 


由 局 一 尔 得 周期 :T 一 全 
也 


(2) 若 1 一 0 波 的 图 象 如 图 (c) 所 示 , 则 从 图 象 得 :( 广 十 贡 一 巧 )) 一 0.4m, 和 一 0.6m 即 波 
长 为 一 0. 6 m, 周 期 为 :了 一 分 一 0. 3 s, 故 也 错误 ; 
(3) 关于 CD 选项 ,可 以 用 波 函 数 ， = Acos 2x( 示 一斑) 来 解 如 果 是 (b) 图 情况 ,振幅 人 A 3 


2 cm, 周期 下 一 0.6s, 波 长 人 一 1. 2m, 所 以 具体 波 函 数 是 :y 一 Acos2r(T 一 证 )cm, 将 :一 0 5 sS 


和 工 王 0. 4 mm 代入 波 函 数 得 :y 一 Acos2r( 下 一 下 人 
图 (d) 所 示 , 所 以 C 正 确 . 如 果 是 (c) 图 情况 ,振幅 人 A 一 2 cm, 周 期 工 王 0.3s, 波 长 人 三 0.6m, 具 体 


波 函 数 是 :y 一 Acos 将 上 一 0.5s 和 Zz 一 0.4m 代 入 波 函 数 得 :y 王 


) cm 一 2cos(Cr)cnm 一 一 2 cm, 是 波 谷 位 置 , 如 


Acos 2x(3 汪 Ce ] cm 一 2cos (2r)cm 一 2 cm, 是 波峰 位 置 , 如 图 (e). 所 以 D 正确 . 
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答案 _ACD). 
点 睛 本 题 考 查 波 的 多 解 性 ,要 注意 全 面 考 虑 , 找 出 所 有 的 可 能 情况 ;本 题 采 用 波 函 数 法 结 
合 图 象 进 行 分 析 . 注意 弄 明 和 白 0 在 下 方 1 cm 的 含义 . 


例 $ 题 图 


100 挑战 压轴 题 。 高考 物理 一 轻松 和 人 门 篇 


示 要 二 训练 
1.。( 多 选 ) 如 图 甲 所 示 为 一 列 简谱 横 波 在 ,一 0. 6 s 时 的 波形 图 ,图 乙 所 示 为 质点 A 的 振动 图 
象 , 则 下 列 判 断 中 正确 的 是 C 。 )， 


第 1 题 图 
.该 简 谐 波 沿 z 轴 负 方 向 传播 
这 列 波 的 传播 速度 为 号 m/s 
. 从 二 0.6s 开 始 , 质 点 己 比 质点 Q 先 回 到 平衡 位 置 
. 从 二 0.6s 开 始 , 再 经 过 At=1.5 s 后 质点 A 传播 到 了 坐标 原点 处 
. 从 二 0.6s 开 始 , 紧 接着 的 At 一 0. 6 s 的 时 间 内 质点 A 通 过 的 路 程 为 10 cm 
2. (多 选 ) 如 图 所 示 , 物 体 A 置 于 物体 B 上 ,一 轻 质 弹 答 一 端 固 
定 , 另 一 端 与 B 相连 ,在 弹性 限度 范围 内 ,A 和 了 一 起 在 光滑 水 平面 
上 做 往复 运动 (不 计 空气 阻力 ). 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 ) Www 
A. 物体 A 和 有 一 起 做 简 谐 运动 
B. 作用 在 A 上 的 静摩擦 力 大 小 与 弹簧 的 形变 量 成 正比 
C. B 对 A 的 静摩擦 力 对 A 做 功 ,而 A 对 了 的 静摩擦 力 对 不 做 功 
D. 物体 人 和 也 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 
3. 一 列 沿 工 轴 正 方向 传播 的 简 谐 横 波 : 时 刻 的 波形 图 
象 如 图 所 示 , 已 知 该 波 的 周期 为 了, a、0、c、2 为 沿 波 传播 
方向 上 的 四 个 质点 . 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 ).( 填 正 
确 答案 标号 . 选 对 1 个 得 2 分 , 选 对 2 个 得 4 分 , 选 对 3 个 得 
5 分 . 每 选 错 1 个 扣 3 分 ,最 低 得 分 0 分 ) 
A. 在 填 广 时 ,质点 < 的 速度 达到 最 大 值 


. 在 :2 开 时 ,质点 & 的 加 速度 达到 最 大 值 

. 从 :到 :十 2 工 的 时 间 间 隔 内 ,质点 4 通过 的 路 程 为 6 cm 

. 寺 时 刻 后 ,质点 2 比 质点 & 先 回 到 平衡 位 置 

. 从 时 刻 起 ,在 一 个 周期 的 时 间 内 ，a、2%、c、& 四 个 质点 沿 z 轴 通 过 的 路 程 均 为 一 个 波长 


本 局 


加 局 0 邓 


第 五 部 分 “ 选 考 模块 ”161 


4， 如 图 甲 所 示 ,在 某 介 质 中 波源 A、 召 相距 dz =20 m,， 二 0 时 两 者 开始 上 、 下 振动 ,A 只 振动 
了 半 个 周期 ,连续 振动 ,所 形成 的 波 的 传播 速度 都 为 v 二 1. 0 m/s, 开 始 阶段 召 波 源 的 振动 图 象 
如 图 乙 所 示 . 

(1) 求 距 A 点 1m 处 的 己 质 点 在 上 一 0 到 二 22s 内 所 经 过 的 路 程 ; 

(2) 求 在 坛 0 到 二 16s 内 从 A 发 出 的 半 个 波 前 进 过 程 中 所 遇 到 的 波峰 个 数 . 


Z4/cm 
4 过 


5. 一 列 简 谐 横 波 在 介质 中 沿 z 轴 正 向 传播 ,波长 不 小 于 10 cm. O 和 A 是 介质 中 平衡 位 置 分 
别 位 于 z = 0cm 和 z 一 5cm 处 的 两 个 质点 .+ 一 0 时 开始 观察 ,此 时 质点 O 的 位 移 为 y = 4cm, 质 


点 义 处 于 波峰 位 置 ;: 一 于 s 时 ,质点 O 第 一 次 回 到 平衡 位 置 ,= 1s 时 ,质点 和 第 一 次 回 到 平衡 位 
置 . 求 :(1) 简 谐 波 的 周期 、 波 速 和 波长 ;(2) 质点 O 的 位 移 随 时 间 变化 的 关系 式 . 


6.〈 多 选 ) 如 图 所 示 为 一 简 谐 横 波 在 上 三 0. 10 s 时 刻 的 波形 图 ， 
也 是 平衡 位 置 为 xz 三 1m 处 的 质点 ,此 时 刻 书 点 振动 方向 沿 > 轴 正 
方向 ,并 经 过 0. 2 s 完 成 了 一 次 全 振动 , Q 是 平衡 位 置 为 z 一 4m 处 
的 质点 , 则 ( ). 

A. 波 沿 二 轴 负 方向 传播 
. 一 0.05s 时 ,质点 Q 的 加 速度 为 0, 速度 为 正 向 最 大 
. 从 一 0.10s 到 上 = 0.15s, 该 波 沿 z 轴 传播 的 距离 是 2 m 第 6 题 图 
. 从 上 一 0.10s 到 上 一 0.15s, 质 点 己 通 过 的 路 程 为 10 cm 
.一 0.25s 时 ,质点 Q 纵 坐标 为 10 cm 


可 局 人 邓 
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专题 二 十 ”光学 综合 


命题 主要 涉及 光 的 折射 .全 反射 及 光 的 干涉 等 内 容 . 重点 考查 光路 作 图 法 ,通过 找 几 何 关 系 
利用 用 三 角 函 数 知识 进行 光学 问题 计算 . 命题 背景 通常 是 常规 模型 如 平行 玻璃 板 、 球 形 玻璃 砖 、 


了 oa 


解 几何 光学 题 时 准确 规范 的 绘制 光路 图 是 解 题 关 键 . 一 般 用 数学 三 角 函 数 知 识 或 三 角 几 何 
知识 与 光学 原理 相 结合 解 题 . 

1， 解 题 步骤 : 

(1) 根据 介质 几何 形状 (如 球形 、 柱 形 .长 方形 ) 的 不 同 特点 ,正确 画 出 光路 图 ; 

《2) 利用 几何 知识 分 析 边 角 关 系 , 求 出 人 射 角 、 反 射 角 、 折 射 角 等 . 判断 在 两 种 介质 分 界面 上 
是 否 发 生 全 反射 ; 

(3) 根据 光学 规律 ,利用 数学 方法 进行 相关 计算 . 

2. 解 题 注意 事项 : 

(1) 注意 光路 的 可 逆 性 和 对 称 性 ; 

(2) 若 确定 未 发 生 全 反射 ,要 根据 折射 定律 .反射 定律 同时 考虑 折射 和 反射 .并 注意 是 否 有 多 
次 反射 与 折射 ; 

(3) 掌握 各 种 色光 的 物理 特性 ,由 其 物理 特性 分 析 其 不 同 的 光路 特性 . 


例 1 如 图 (a) 所 示 , 一 直角 三 棱镜 顶 角 为 30 ,折射 率 为 V3 ,一 束 光 垂直 AB 边 人 射 , 从 AC 边 
又 射 人 空气 中 ,请 画 出 从 AC 边 出 射 的 光线 . 


人 人 


(al) (b) 
例 1 题 图 


分 析 “要 解决 此 题 ,需要 掌握 光 的 折射 定律 和 折射 率 公 式 呈 一 Si 的 应 用 ,并 注意 : 

(1) 光 垂直 入 射 介质 分 界面 时 ,传播 方向 不 变 ;(2) 光 从 光 密 介质 斜 射 入 光 玖 介质 (空气 ) 时 ， 
折射 光线 和 入 射 光 线 分 居 法 线 两 侧 ;折射 角 大 于 入 射 角 .;i 为 光线 在 光 玖 介质 中 与 法 线 的 夹 角 ,7 
为 光线 在 光 密 介质 中 与 法 线 之 间 的 夹 角 . 

解答 “ 光 从 空气 垂直 入 射 到 玻璃 界面 上 ,传播 方向 不 变 , 当 光 从 玻璃 斜 射 入 空气 中 时 ,根据 


折射 率 公 式 刀 一 Sin : ,其 中 7 一 30", 解 得 :一 60". 折射 角 大 于 入 射 角 , 故 折射 光线 将 远离 法 线 . 在 


SlI1 记 


作 图 时 ,注意 先 作出 法 线 . 故 出 射 光 线 如 图 (b) 所 示 . 


答案 见 图 (b). 
例 2 如 图 Ca) 所 示 , 扇 形 AOB 为 透明 柱状 介质 的 横 截 面 ,圆心 角 一 A4OB = 60 . 一 束 平 行 于 
角 平 分 线 COM 的 单 色 光 由 OA 射 人 介质 ,经 O4 折射 的 光线 恰 平行 于 OB. (1) 求 介 质 的 折射 率 ; 


(2) 折射 光线 中 恰好 射 到 M 点 的 光线 ( 选 填 “" 能 ”或 “不 能 汪 发 生 全 反射 . 
4 4 4 
G 人 9 人 9 
有 尼 及 
(a) (b) (c) 
例 2 题 图 


分 析 “ 当 平行 单 色光 束 经 过 同一 介质 分 界面 ,折射 光线 也 都 平行 ( 即 折射 角 都 相等 ) ,根据 是 
意 作 出 其 中 一 条 折射 光线 ,由 几何 知识 求 出 入 射 角 、 折 射 角 的 大 小 ,根据 折射 定律 求 出 折射 率 , 根 
据 全 反射 规律 求 出 临界 角 ,到 达 M 点 的 入 射 光线 也 与 OB 平行 ,由 几何 知识 求 出 此 时 (二 次 折射 ) 
的 入 射 角 , 判 断 是 否 发 生 全 反射 ， 

解答 〈1) 如 图 (b) 所 示 , 由 几何 知识 可 知 ,入 射 角 i 一 60", 折 射 角 一 30", 根 据 折射 定律 得 : 
m 一 Sn ,代入 数据 解 得 见 一 V3. 
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(2) 由 图 (c) 中 几何 关系 可 知 , 折 射 光线 中 恰好 射 到 M 点 的 光线 ,在 M 点 的 入 射 角 仍 为 30 . 


7 一 30"，sin7 一 六 ,而 Si 天 = 交 . 六 <<C, 即 入 射 角 小 于 临界 角 arcsin( 蝎 】 ,所 以 不 能 发 生 


全 反射 . 
答案 〈1)7 一 V3; (2) 不 能 . 


例 3 如 图 所 示 ,一 块 用 折射 率 = 2 的 透明 材料 制 成 的 柱 体 ,其 
截面 为 二 圆 , 圆 半径 Ou = 6 em. 当 一 东平 行 光 垂直 照射 Ou 面 时 ,请 作 
出 图 中 代表 性 光线 2、3 通过 该 透明 材料 的 光路 图 (忽略 二 次 反射 光 
线 ,其 中 必 = 中 三 eO). 并 计算 史 弧 面 上 被 照 亮 的 弧 长 为 多 少 ? 

分 析 〈1) 平行 光束 符 直 射 入 到 Oa 面 时 ,不 发 生 偏 折 . 当 光 线 射 4 2 
入 到 圆 约 形 介 质 分 界面 时 注意 法 线 作 图 ,其 法 线 必 经 过 圆 ( 球 ) 心 ; 例 3 题 图 
《2) 当 平行 光束 射 到 ap 面 时 ,有 些 光 线 入 射 角 大 于 临界 角 将 发 生 全 反 
射 , 这 部 分 光线 不 能 射出 o8g 面 ,因此 这 部 分 是 上 暗 的 ,有 些 光 线 的 入 射 角 小 于 临界 角 ,这 部 分 光线 可 
以 射出 ,因此 这 部 分 是 亮 的 . 

解答 sinC 一 二 一 0.5, 解 得 C 一 30". 对 光线 2: 由 几何 知识 可 知 :sina 一 二 
30" < 一 wa<45", 故 光线 2 发 生 全 反射 , 当 光 线 从 吧 面 反射 到 ob 面 时 ,入 射 角 小 于 临界 角 ,折射 而 出 . 
如 图 (a) 所 示 . 对 光线 3:sin8 一 于 <0， 5 ,得 :8<<30", 不 会 全 反射 ,如 图 (a) 所 示 . 若 射 到 弧 面 上 的 


一 0.667, 则 : 


光线 刚 能 全 反射 ,其 入 射 角 应 为 30 , 则 b4 弧 面 被 照 亮 , 如 图 (b) 所 示 , 故 上 一 2 一 3. 14 cm. 


答案 光路 如 图 a 所 示 ， 二 


例 3 题 图 
例 4 高 速 公路 上 的 标志 牌 都 用 “回归 反射 膜 ” 制 成 ,夜间 行车 时 , 它 能 把 车 灯 射 出 的 光 道 向 
返回 . 这 种 “回归 反射 膜 "是 用 球体 反射 元 件 制 成 的 . 如 图 所 示 ,透明 介质 球 的 球 心 位 于 O 点 ,半径 
为 R, 光 线 DC 平行 于 直径 AOB 射 到 介质 球 的 C 点 ,DC 与 AB 的 距离 瑟 = 芭 . 若 DC 光线 经 折射 


进入 介质 球 , 在 介质 球 内 经 一 次 反射 ,再 经 折射 后 射出 的 光线 与 人 射 光线 CD 平行 . 试 作出 光路 
图 ,并 计算 出 介质 球 的 折射 率 . 


例 4 题 图 


分 析 〈1) 本 题 的 关键 在 于 根据 对 称 性 ,作出 光路 图 ;(2) 由 题 意 光线 经 两 次 折射 、 一 次 反射 
后 与 入 射 光 线 平行 ,根据 几何 知识 求 出 第 一 次 折射 时 的 入 射 角 和 折射 角 r~， 由 折射 定律 求 出 折射 
率 . 还 要 抓 住 光线 在 球形 玻璃 砖 内 传播 时 ,第 一 次 折射 时 折射 角 等 于 第 二 次 折射 时 的 入 射 角 . 


解答 设 第 一 次 折射 时 入 射 角 为 亡 新 射 角 为 r, sini 一 各 一 燥 及 一 网 ， 解 得 ;一 60", 光 在 球 


内 发 生 反射 ,根据 对 称 性 作出 光路 图 如 图 (b) 所 示 . 由 27r 一 7 折射 角 了 一 总 一 30 ，sin7 一 玉 ， 故 


介质 折射 率 了 7 一 Sn 一 V3 . 
答案 光路 如 图 (b) 所 示 ,7 一 V3. 


例 5 如 图 所 示 , 三 角形 ABC 为 某 透 明 介 质 的 横 截 面 ,O 为 BC 边 的 中 
点 ,位 于 截面 所 在 平面 内 的 一 束 光 线 自 O 以 角 ; 入射 ,第 一 次 到 达 AB 边 恰 好 
发 生 全 反射 .已 知 0 = 15"，BC 边 长 为 2L, 该 介质 的 折射 率 为 V2. 求 : 
(1) 入 射 角 密 (2) 从 人 射 到 发 生 第 一 次 全 反射 所 用 的 时 间 ( 设 光 在 真空 中 的 “ 


例 5 题 图 
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速度 为 c, 可 能 用 到 sin 75 三 人 或 tan15 一 2 一 V3). 
分 析 掌握 全 反射 原理 , 画 好 光路 图 ,利用 几何 关系 找 出 相应 角度 ,利用 三 角 函数 公式 来 解 


光 程 ,利用 光速 求解 光 的 传播 时 间 . 

解答 〈1) 由 全 反射 定律 可 知 , 光 线 在 AB 面 上 尸 点 的 入 射 角 等 于 临界 角 C, 由 折射 定律 得 : 

sinC 一 了 四 ,代入 数据 得 ;:C 一 45" 加 , 设 光线 在 BC 面 上 的 折射 角 为 ,由 

几何 关系 得 :rr 一 30 @@ ,由 折射 定律 得 :一 几 , 联 立 思 由 冻 , 代 入 数 
据 得 :一 45- G); 

oo 人 、 

(2) 在 AOPB 中 ,根据 正弦 定理 得 65 一 0465 (@, 设 所 用 时 间 为 


C 


/光线 在 介质 中 的 速度 为 ww, 得 :OP = 过 Do= 四, 联 立 OO@ 式 , 代 5 vv- 个 


入 数据 得 ,一 例 5 题 图 


答案 (Di 一 45"; (2) 1 一 


仿 杰 坪 训 红 
二 如 图 所 示 , 真 空中 两 细 柬 平行 单 色 光 x 和 忆 从 一 透明 半球 的 左 侧 以 相同 速率 沿 半球 的 平 


面 方向 向 右 移动 , 光 始 终 与 透明 半球 的 平面 垂直 . 当 光 移 动 到 某 一 位 置 时 ,两 束 光 都 恰好 从 透明 
半球 的 左 侧 球面 射出 (不 考虑 光 在 透明 介质 中 的 多 次 反射 后 再 射出 球面 的 情况 ). 此 时 a 和 都 停 
止 移动 ,在 与 透明 半球 的 平面 平行 的 足够 大 的 光 屏 M 上 形成 两 个 小 光 点 .已 知 透明 半球 的 半径 为 


R, 对 单 色光 a 和 6 的 折射 率 分 别 为 mn 一 23 和 = 2, 光 屏 M 到 透明 半球 的 平面 的 距离 为 了 一 


(二 十 盖 )R, 不 考虑 光 的 干涉 和 衍射, 真空 中 光速 为 <, 求 ， 


(1) 两 细 束 单 色 光 a 和 2 的 距离 Q ; 
(2) 两 束 光 从 透明 半球 的 平面 人 射 直至 到 达 光 屏 传播 的 时 间 差 A:. 
ji 
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2. 中 国 古 人 对 许多 自然 现象 有 深刻 认识 ,唐人 张 志 和 在 《 玄 真 
子 . 涛 之 灵 》 中 写 道 ,“ 雨 色 映 日 而 为 虹 ” 从 物理 学 角度 看 , 虹 是 太阳 光 
经 过 雨滴 的 两 次 折射 和 一 次 反射 形成 的 . 右 图 所 示 是 彩虹 成 因 的 简化 示 
意图 ,其 中 <、5 是 两 种 不 同 频率 的 单 色 光 , 则 两 光 (  )， 

A. 在 同 种 玻璃 中 传播 ,a 光 的 传播 速度 一 定 大 于 光 

B. 以 相同 角度 斜 射 到 同一 玻璃 板 透 过 平行 面 后 ,5 光 侧 移 量 大 共 呈 

C. 分 别 照射 同一 光电 管 , 若 5 光 能 引起 光电 效应 ,a 光 也 一 定 能 

D. 以 相同 的 入 射 角 从 水 中 射 和 空气 ,在 空气 中 只 能 看 到 一 种 光 时 ,一 定 是 < 光 

3. 如 图 所 示 为 一 光 导 纤维 (可 简化 为 一 长 玻璃 丝 ) 的 示意 图 ,玻璃 丝 长 为 工 ,折射 率 为 mw AB 
代表 端面 .已 知 光 在 真空 中 的 传播 速度 为 < 

(1 ) 为 使 光线 能 从 玻璃 丝 的 AB 端面 传播 到 另 一 端面 , 求 光线 在 端面 AB 上 的 和信 射 角 应 满足 
的 条 件 ;(2) 求 光线 从 玻璃 丝 的 AB 端面 传播 到 另 一 端面 所 需 的 最 长 时 间 . 


4. 一 个 半圆 柱 形 玻璃 砖 , 其 横 截 面 是 半径 为 尺 的 半圆 ,AB 为 半圆 的 直径 ,O 为 圆心 ,如 图 所 
示 . 玻璃 的 折射 率 为 一 V2. 
(1) 一 束 平行 光 垂 射 向 玻璃 砖 的 下 表面 , 若 光 线 到 达 上 表面 后 ,都 能 从 该 表面 射出 , 则 和 人 射 光 


束 在 AB 上 的 最 大 宽 宽 为 多 少 ? (2) 一 细 束 光线 在 0 点 左 侧 与 O 相 上 并 R 处 垂直 于 AB 从 下 方 
入 射 , 求 此 光线 从 玻璃 苇 射 出 点 的 位 置 


第 4 题 图 
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5. 某 种 透明 材料 做 成 的 玻璃 砖 截面 如 图 所 示 , 左 侧 部 分 是 半径 为 尺 的 半圆 , 右 侧 为 边 长 为 
2R 的 正方 形 ABCD ,一 束 单 色光 从 左 侧 沿 半径 方向 射 人 玻璃 砖 , 人 射 方向 与 AB 边 成 45 角 , 恰 好 
不 能 从 AB 面 射出 ,已 知 c 为 光 在 真空 中 传播 的 速度 , 求 : 

(1) 此 种 材料 玻璃 砖 的 折射 率 ; (2) 这 东 光 从 射 人 玻璃 夸 到 开始 射 出 玻璃 砖 的 总 时 间 . 


6. 如 图 所 示 为 等 腰 直 角 三 角形 棱镜 ABC ,一 组 平行 光线 从 斜面 AB 射 人 . 

(1) 如 果 光 线 不 从 AC、BC 面 射 出 , 求 三 棱镜 的 折射 率 的 范围 ; 

(2) 如 果 光 线 顺 时 针 转 过 0= 60", 即 与 AB 面 成 30 角 斜 向 下 ,不 考虑 反射 光线 的 影响 , 当 7 一 
V3 时 ,能 否 有 光线 从 BC、AC 面 射出 ? 


第 6 题 图 
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1 8 my/s. 
解析 汽车 经 历久 减速 、 义 速 、 久 加速 三 个 阶段 . 设 初 速度 为 ww, 减速 后 速度 为 ww 由 图 知 : m 三 


让 3 省 训 六 二 届 通 六 器 


运动 mw 一 2.5my/s:, 匀 减速 运动 时 间 为 注 一 鱼 - 一 2s, 同 理 加 速 运动 时 间 为 所 一 邓 - 一 4s, 和 匀速 


人 1 C2 


运动 时 间 为 汶 一 字 一 外 二 罗 。 一 4s, 则 如 一 二 十 和 十 与 一 10 s, 全 程 平均 速度 五 一 正 一 8 m/s 

2。 了 B. 

解析 设 任 一 轨道 的 倾角 为 0, 轨道 的 长 度 为 工 , 小 球 从 最 低 点 到 最 
高 点 克服 摩擦 力 做 功 : 了 三 =[agcosa。 了 一 Ag8T， 过 是 轨道 底 边 的 长 度 ， 
可 知 小 球 沿 两 轨道 运动 时 ,摩擦 力 做 功 相等 ,根据 动能 定理 得 :Wr 一 mmej 
一 允 / 一 AE, 可 知 两 种 情况 下 拉力 做 功 相 等 ,摩擦 力 做 功 相 等 ,重力 做 功 
相等 , 则 动能 的 变化 量 相等 ,选项 A、C 错误 ;将 小 球 的 运动 看 做 两 段 直线 
运动 , 画 出 其 在 两 个 轨道 上 运动 的 速率 时 间 图 线 如 图 所 示 , 由 于 两 球 到 
达 信 点 时 的 速度 大 小 相同 ,路 程 相 等 , 即 图 线 与 时 间 轴 围 成 的 面积 相等 ， 
由 图 可 知 , 之 所 ,可 知 沿 于 轨道 运动 的 小 球 所 用 时 间 妃 较 少 ,更 先 到 
达 ,选项 了 正确 .D 错误 . 故 选 B 

点 睛 “本 题 难点 在 于 通过 速率 时 间 图 线 比 较 运动 的 时 间 , 知 道 图 线 
的 斜率 表示 加 速度 ,图 线 与 时 间 轴 围 成 的 面积 表示 路 程 . 解 题 关 键 是 先 根据 动能 定理 比较 动能 的 增加 
量 ,并 得 出 未 速度 大 小 相等 的 结论 ,再 利用 速率 时 间 图 线 , 抓 住 路 程 相等 ,结合 加 速度 不 同 ,比较 出 运动 
时 间 的 长 短 . 要 特别 注意 两 次 运动 中 克服 摩擦 力 做 功 相等 这 一 特点 (物体 从 某 一 起 点 沿 动 摩擦 因素 内 相 
同 的 不 同 斜面 或 曲面 到 达 某 一 终点 ,克服 摩擦 力 做 功 等 于 jumag 与 水 平 位 移 工 的 乘积 )， 

3。 了 也 . 

解析 “ 乙 做 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运动 . 甲 做 初速 度 为 局 的 镁 减速 直线 运动 ,开始 甲 的 速度 大 于 
乙 的 速度 ,所 以 甲乙 两 车 之 间 的 距离 不 断 减 小 , 当 两 车 速度 相等 时 距离 最 小 , 若 此 时 还 没有 相 撞 , 以 后 


甲乙 两 车 之 间 的 距离 不 断 增 大 ，A、 了 选项 错误 ; 设 经 过 时 间 上 相遇 , 则 有 玫 一 让 这 d 十 斑 ozi2 ,此 
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式 若 无 解 则 两 车 一 定 不 会 相 撞 , 即 A<0, 解 得 < V2(ai 十 az)&,，C 错 误 、D 正 确 . 故 选 D. 

4。 和 AC. 

解析 由 图 (b) 图 象 斜率 可 知 & 做 加 速 运动 时 的 加 速度 比 已 做 加 速 运动 时 的 加 速度 大 , 故 A 正确 ; 
物体 在 水 平面 上 的 运动 是 久 减 速 运动 ,a 从 刀 时 刻 开始 ,5 从 妃 时 刻 开 始 , 由 图 象 与 坐标 轴 围 成 的 面积 
表示 位 移 可 知 ,a 在 水 平面 上 做 勺 减 速 运动 的 位 移 比 品 在 水 平面 上 做 久 减 速 运动 的 位 移 大 , 故 了 错误; 
设 儿 而 倾 角 为 b, 物 体 在 斜面 上 运动 的 加 速度 为 上 一 ZESm 一 An&cose 一 gsin0g 一 /Ecosg, 因 为 a 的 加 
速度 大 于 已 的 加 速度 ,所 以 wa 与 斜面 间 的 动 摩 掠 因数 比 忆 的 小 , 故 C 正确 ; 同 理 D 错误 . 故 选 AC. 

S。 A(C， 


解析 “由 答 图 可 知 ,a 车 的 初速 度 等 于 2 在 二 时 间 内 \a 车 的 位 移 为 *, 则 妨 车 的 位 移 为 本 *, 若 a、 
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5 在 1 时 刻 相遇 , 则 吕 一 5 一 二 5 一 所 ;，A 选 项 正确 ; 若 a、0 在 号 时 刻 和 


遇 , 如 答 图 所 示 ，so 等 于 阴影 部 分 对 应 的 面积 ,由 几何 关系 可 知 % 二 王 s， 


由 图 象 中 的 对 称 关 系 可 知 ， 下 次 相遇 的 时 刻 为 六 误 ，C 选项 正确 ,B 选项 错 


误 ; 老 a、0 在 嫩 时 刻 相 遇 , 则 三 时 刻 后 凤 之 也 ,两 车 不 能 再 次 相遇 ,D 选 项 
错误 . 故 选 AC. 

6. (1) 13 s;(2) 30 my/s. 

解析 (1) 设 白 车 停 下 来 所 需 的 时 间 为 三 ,停车 时 所 行驶 位 移 为 zi ma 三 ai 中 了 二 


2aiZ1 G@) , 解 得 L1 一 10 S， 人 1 一 150 ID。 和 L1 一 10 Ss 时 ,黑车 所 走 位 移 :z; 三 一 到 (1 一 3)? 二 73. 5 m < 


150 m, 所 以 白 车 停车 前 未 相 撞 , 设 黑 车 撞 上 白 车 发 生 在 上 时 刻 , 则 :到 az (一 3)? 一 zi 得 江 一 13s 


(2) 相 撞 前 瞬间 ,黑车 的 速度 内 = at 一 3) 一 30 my/s. 

点 睛 〈1) 此 题 属 两 物体 同 地 同 向 但 不 同时 出 发 的 追 及 问题 . 由 于 警车 减速 运动 在 前 ,黑车 加 速 运 
动 在 后 , 必 有 相 撞 ,应 依据 位 移 相等 的 关系 列 方程 计算 何 时 相 撞 . 

(2) 因 警 车 做 减速 运动 ,应 分 析 相 撞 时 刻 是 在 警车 速度 减 为 零 之 前 还 是 之 后 ,以 确定 两 车 运动 时 间 
关系 ,从 而 列 相应 方程 . 

7。 卫 . 

解析 设 拖 绳 脱落 后 轮胎 在 地 面 滑 行 的 加 速度 大 小 为 az, 由 图 知 : as 一 5m/s 四 ,由 牛顿 第 二 定 
律 有 :pag 三 ma 四 , 联 立 中 四 式 得 :wx =0.5,，A 错 误 ; 设 加 速 阶段 轮胎 的 加 速度 大 小 为 ai, 由 图 知 :ai 
二 2m/S 轩 , 设 轮胎 受到 绳子 的 拉力 工 与 水 平方 向 的 夹 角 为 0, 地 面 支持 力 为 N, 摩 擦 力 为 请 在 竖 直 
方向 有 :Tsinb0 十 六 =1g 图 ,在 水 平方 向 有 :Tcosb0 一 上 一 mal 加 ,又 有 :一 AN @, 由 题 意 得 :sinb 
一 0.6, cos0 王 0.8, 由 图 一 @ 式 及 相关 数据 得 : 工 王 70N, 了 错误 ;0 一 5s 内 ,轮胎 的 位 移 是 :z 一 


(xx5)m= 25m, 充 服 摩擦 力 做 功 为 即 / 一 png 一 Tsin0)。z 一 850J,C 错 误 ; 6s 末 轮胎 的 速 
度 为 = 5 m/s, 摩 擦 力 的 瞬时 功率 大 小 为 王 = png 一 275W,D 正 确 . 故 选 D, 


1。BC. 

解析 设 骑 行 方向 为 工 方向 ,投球 方向 为 y 方 向 . 球 在 空中 运动 的 时 间 上 由 投球 高 度 决 定 , 所 以 球 
在 空中 运动 时 间 固 定 ( 因 为 投球 高 度 一 样 ). 芝 距离 越 大 , 骑 行 速度 就 必须 越 大 ,反之 , 骑 行 速度 越 大 ,z 
距离 就 必须 越 大 , 故 乙 参赛 者 需 在 到 达 已 点 之 前 将 球 抛 出 ,B 正确 ;y 方向 距离 不 变 , 故 抛 球 速度 也 不 
变 , 所 以 乙 参 赛 者 也 将 球 以 速度 忌 水 平 抛 出 ,C 正确 . 故 选 BC. 

扣 睛 解 题 关 键 是 抓 住 运 动 的 合成 和 分 解 中 各 分 和 运动 的 独立 性 和 等 时 性 . 

2。(LD. 

解析 设 细 线 与 坚 直 方向 的 夹 角 为 0, 细 线 的 拉力 大 小 为 工 , 细 线 的 长 度 为 工 . 王 球 


做 勺 速 圆周 运动 时 ,由 重力 和 细 线 的 拉力 的 合力 提供 向 心力 , 则 有 : ee 


一 mi Lsinb, 得 角速度 w 一人/ 太志 "一 wsinbg 一 sinbA/ 二 VsgLsing。tanb tan 0O ， 


使 小 球 改 到 一 个 更 高 一 人 动 时 ， en \ SinO、tan0 


，77grtan 0 
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增 大 , 则 得 到 细 线 拉力 增 大 、 角 速度 增 大 、 线 速度 增 大 ,选项 AB 错误 、C 正确 ;金属 块 Q 保持 在 桌面 上 静 
止 , 由 平衡 条 件 知 ,Q 受到 桌面 的 静摩擦 力 等 于 细 线 拉力 , 变 大 ,D 正 确 . 故 选 CD. 

点 有 睛 ”本题 是 牛顿 第 二 定律 在 圆周 运动 中 的 应 用 问题 .题目 中 一 个 物体 静止 ,一 个 物体 做 勺 速 圆 
周 运动 ,分别 根据 平衡 条 件 和 牛顿 第 二 定律 研究 ,其 中 受 力 分 析 是 关键 ,要 养 成 画 规范 受 力图 的 习惯 . 

3。C. 

解析 设 人 的 游 速 为 ww 水 速 为 mm, Q4 王 OB 王 /, 从 题 意 可 知 上 之 妇 , 则 甲 


运动 时 间 为 :9 一 天 :一 十 一 二 一- 过 名 zz 要 想 沿 OB 到 达 忆 点 且 沿 原 路 


也 十 mm 了 了 一 加 
线 返 回 , 其 速度 方向 要 偏向 上 游 , 由 题 意 知 乙 同学 来 回 时 间 相 等 ,速度 合成 图 
攻 人 L / 2/ vv 一 阴 
答 示 . 由 1 : 下 saRiReeeeeeeeg 和 人 SEE 一 -一 一 一 一 :3 

如 答 图 所 示 . 则 乙 运动 时 间 为 :zz 人 ， 第 3 题 答 图 
然 忌 二 V 玉 一 表 , 所 以 四 全 7， CC 正确. 故 选 C. 

点 有 睛 “本题 考查 运动 的 合成 (主要 是 速度 的 合成 ) 和 和 久 速 运动 规律 ,运用 平行 四 边 形 法 则 求 出 各 自 
的 合 速度 是 关键 . 

4.。 和 ABC. 


解析 依据 平 抛 运 动 规律 有 7n8 = 广 B6? ,得 飞行 时 间 :一 全 ,水 平 位 移 工 一 mA/ 中 ; 落 皮 在 
ABCD 内 的 小 球 , 疡 相同 ,而 水 平 位 移 zac 最 大 , 则 落 在 Ci 点 人 


落 点 在 B,D,， 上 的 小 球 , 由 儿 何 关系 可 知 最 大 水 平 位 移 rs 一 工 ,最 小 水 平 位 移 run 一 扎根 据 丽 至 


二 可 知 平 抛 初 速度 的 最 小 值 与 最 大 值 之 比 wan : wa 一 1:V2, 选 项 了 正确 ; 凡 运 动 轨迹 与 AC, 相交 


的 小 球 , 位 移 偏 转角 B 相 同 ( 相 当 于 斜面 ACi 的 倾角 ), 设 速度 篇 转角 为 0, 由 平 抛 运动 规律 有 :tan 0 二 
2tan 8, 故 0 也 相同 , 因 0 相 同 , 则 运动 轨迹 与 AC; 相交 的 小 球 , 在 交点 处 的 速度 方向 都 相同 ,选项 CC 正确 、 
D 错误 . 故 选 ABC. 

SBDD). 

解析 设 物体 在 最 高 点 时 的 速度 为 ww 在 最 低 点 时 的 速度 为 这 ,由 题 意 可 知 : 0 一 180 时 物体 在 最 


高 点 , 绳 的 拉力 厂 二 4 一 中 ,根据 向 心力 公式 有 : mg 十 三 一 半 @; 由 题 意 可 知 :0 一 0 时 在 小 球 


在 最 低 点 ,此 时 绳 的 拉力 了 一 a 十 5 加 ,根据 向 心力 公式 有 :T 一 mg 一 mm 于 ”四 ;只 有 重力 做 功 ,由 机 


械 能 守恒 定律 : 广 maog 一 六 7zoi 十 mg(2rm) 回 , 联 立 OOGQG@G@ 式 解 得 :8 一 泡 , 选 项 人 错误 .了 正确 . 


联 立 O@Q@ 式 得 :T 一 五 =6mg ,与 半径 无 关 , 与 质量 有 关 ,选项 C 错误 、D 正 确 . 故 选 BD. 

6. (1) 0.98 mj;(2) 1.1 N, 方 向 竖 直 向 下 ;(3) 5 m/s, 在 “S? 形 轨道 的 中 间 位 置 . 

解析 〈1) 设 小 球 运 动 到 妨 点 的 速度 大 小 为 ww， 对 小 球 由 & 点 运动 到 娟 点 的 过 程 应 用 动能 定理 ,得 
一 /18 了 一 4 人 Fag 一 广 zm; 一 亏 mmvi, 解 得 : w 一 2V3 my/s. 小 球 自 媚 点 做 平 抛 运 动 , 设 运动 时 间 为 水 平 
射程 为 *, 则 :4R 一 二 gz2，s 一 得 := 一 246m 一 
5 则 :4R 一 万 姥 ， 5 一 厄 , 联 立 代 入 数据 , 解 得 :s 10 一 0. 98 m。 

(2) 设 在 轨道 最 高 点 时 管道 对 小 球 的 作用 力 大 小 为 下 , 取 坚 直 向 下 为 正方 向 . 则 : 下 十 mg 一 2 , 联 
立 代 入 数据 , 解 得 下 一 1.1N, 方 向 紧 直 向 下 . 

(3) 分 析 可 知 , 要 使 小 球 以 最 小 速度 mw 开始 运动 , 且 轨 道 对 地 面 的 压力 为 零 , 则 小 球 的 位 置 应 该 在 
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2 
“S" 形 轨道 的 中 间 位 置 . 则 有 : 严 十 mg 二 六 员 ， 玉 一 Mg 一 /178 一 2m8RR 一 mo 一 亏 mzv3 解 得 


ES 
点 睛 “ 弄 清楚 小 球 在 最 高 点 向 心力 来 源 是 求 管道 对 小 球 作用 力 的 关键 ;要 使 小 球 以 最 小 速度 wm 运 
动 , 且 轨道 对 地 面 的 压力 为 零 , 则 小 球 的 位 置 应 该 在 “S" 形 轨道 的 中 间 位 置 . 


1。ACD. 

解析 @ 若 传送 带 顺 时 针 转 动 , 且 滑 块 下 滑 , 说 明 mgsing>/zagcosgb, 将 一 直 匀 加 速 运动 到 底 端 ， 
不 符合 题 意 , 若 滑 块 上 滑 , 说 明 mgsing<< pongcosg, 则 先 匀 加 速 运动 ,在 速度 相等 后 将 匀速 运动 ,也 不 符 
合 运动 图 象 , 故 传送 带 是 逆 时 针 转 动 ,A 正确 ;@) 滑 块 在 0 一 加 内 ,滑动 摩 扩 力 向 下 做 义 加 速 下 滑 ,ail 二 
gsin0 十 pgcos0, 由 图 可 知 ， 全 tan 0， 故 了 错误; @@ 只 有 当 滑 块 的 速度 等 于 传送 
带 的 速度 时 , 滑 块 所 受 的 摩擦 力 才 会 突变 成 斜 向 上 ,从 而 引起 加 速度 变化 , 故 传 送 带 的 速度 等 于 wm，C 


正确 ;@ 等 速 后 的 加 速度 as = gsin0 一 pgcos0, 代 入 / 值 得 as 一 2gsin0 一 全 , 故 D 正确 . 故 移 ACD. 
2. (1) 3mmg;(2) 3R;(3) 六 去 了 R. 


解析 〈]1) 在 刀 点 有 : mg 一 六 从 ，C- 一 万 机 械 能 守恒 :二 mg 一 二 mm 十 mgR ,在 C 点 有 :FN 一 


由 从 ， 对 轨道 的 压力 为 :FR 一 FN 一 3mg。 《2) 对 A->D 用 动能 定理 有 : mg 一 Ungcos53"( -sc ) 一 


72gR(1 十 cos 53 ) 一 人 六 一 3R， (3) mpgj 一 /aagcos 53”。 二 


7 一 IagRcos53" 妥 0, 产 去 


6 
7 下. 


3. (1) 1 m/s;(2) 4 
解析 〈1) 设 工件 质量 为 m, 当 皮带 静止 时 ,工件 从 A 运动 至 C 过 程 , 根 据 动 能 定理 有 : ng 互 一 


pmmBL 一 六 ml 一 0, 代 入 数据 解 得 :vc 一 1 m/s 


(2) 工件 从 从 运动 至 了 过 程 ,根据 动能 定理 有 : mg 一 于 mz 风 一 0, 解 得 一 5 ms 当 皮 带 以 一 
8 m/s 顺 时 针 方向 匀速 转动 时 ,工件 先 做 匀 加 速 运动 ,对 工件 根据 牛顿 第 二 定律 有 :png 一 wa, a 一 /一 
4m/s , 设 工件 速度 加 速 到 "二 8m/s 相 同时 ,经 过 的 时 间 为 刀 一 好 二 地 ,二 0.75s, 在 上 时 
间 内 工件 对 地 的 位 移 :% 一 泵 十 六 ol 一 4.875m 之 3m, 说 明 工件 在 传送 带 上 全 程 都 是 被 加 速 (或 利用 
ft 人 确 一 2oL 得 花 一 7m/s 一 8 二 工件 在 传送 带 上 全 程 都 是 被 加 速 ). 设 工件 在 传送 带 上 实际 被 加 
速 的 时 间 为 五 ,了 一 zi 十 方 a 好 ,代入 数据 解 得 :一 0. 5s( 另 一 解放 一 一 3s 合 去 ) ，( 或 利用 花 一 四 一 邓 i， 


代入 数据 解 得 记 王 0.5s). 在 乒 时 间 传 送 带 对 地 的 位 移 为 %, 一 加 一 8X0.5m 一 4m, 工 件 相对 于 传送 
带 的 位 移 sa，5s 一 5 一 了 一 1 m, 由 功能 关系 可 知 因 摩 擦 产生 的 内 能 :Q = /ngsi 一 4 

4. (1) 6 m/s;(2) 5 m/s  ，0. 4 m/s2; (3) 能 . 

解析 〈1) 根据 牛顿 第 二 定律 有 :下 王 mma ,根据 运动 学 公式 有 :了 芭 = 2aLu, 联 立方 程 代入 数据 解 得 
0 二 6m/s. 其 中 m、 下 分 别 为 滑 块 的 质量 和 受到 的 拉力 ,& 是 滑 块 的 加 速度 , 咱 即 为 滑 块 滑 到 A 点 时 的 速 
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度 大 小 ,L。 是 滑 块 在 高 水 平面 上 运动 的 位 移 . 

(2) 根据 牛顿 第 二 定律 ,对 滑 块 有 : manag 三 mial ,代入 数据 解 得 :ai = 王 5 m/s: ,对 长 木板 有 :anag 一 
oem 十 MDE = Ma: 代入 数据 解 得 :as 一 0.4m/sz. 其 中 M 为 长 木板 的 质量 ,al 、as 分 别 是 此 过 程 中 消 
块 和 长 木板 的 加 速度 ,mi 、Hpa 分 别 是 滑 块 与 长 木板 间 和 长 木板 与 低 水 平面 间 的 动 摩擦 因数 . 

(3) 设 滑 块 滑 不 出 长 木板 ,从 滑 块 滑 上 长 木板 到 两 者 相对 静止 所 用 时 间 为 弓 则 :一 az 三 azt, 代 入 


数据 得 :一 -9 s, 此 过 程 中 滑 块 的 位 移 为 :zl 一 契 一 广 aiz, 长 木板 的 位 移 为 :zz 一 二 oza，zi 一 加 一 


泣 m 之 工 , 式 中 工 一 2 m 为 长 木板 的 长 度 , 所 以 滑 块 能 滑 出 长 木板 右 端 


S.。 (1) 2 m，6 个 ;(2) 7200 本 
解析 〈1) 假设 邮件 到 达 闭 载 平 全 前 已 经 与 传送 带 达 到 共 速 , 则 邮件 先 做 名 加 速 运动 ,加 速度 为 :a 


一 好 一 2 my/sz, 久 加 速 的 时 间 为 六 一 也 一 1s, 久 加 速 运动 的 距离 为 :zl 一 -一 1 m << 工 ,假设 成 立 ， 


CQ 


邮件 与 传送 带 相 对 静止 时 距离 最 大 ,已 知 工人 放置 邮件 的 时 间 间 隔 为 :Az 一 1s, 故 两 邮件 的 最 大 距离 
为 :Az 王 mA 一 2m. 共 速 后 匀速 运动 到 装载 平台 需要 : 刀 人 5s, 邮 件 在 传送 带 上 的 总 时 间 : 


0 
五 十 已 二 5.5s， 又 入 一 1s, 故 传送 带 上 能 看 到 的 最 多 的 邮件 数 为 6 个 . 
《2) 邮件 加 速 过 程 中 ,传送 融和 运动 的 位 移 是 : zz 一 z 王 王 2m, 传 送 带 运送 一 个 邮件 需 克 服 摩擦 力 做 


功 : 允 王 Hpagzz 一 12J, 在 为 二 10min 的 时 间 内 运送 的 邮件 数 :N 一 人 二 600 个 ,电动 机 多 做 的 功 :Vs 


一 和 NW 一 7200 J. 

6. (1) 25 Ni;(2) 0. 75 m，14. 4 m. 

解析 〈1) 对 于 A, 最 大 加 速度 由 A、 忆 间 的 最 大 静摩擦 力 决 定 , 即 /azng 一 ram，adm 一 4m/sS ,对 
A、 了 整体 ,Fu 一 由 (M 十 mg 一 (M 十 ma)as 得 Fa 一 25N. 

(2) 设 正 作用 在 妃 上 时 A、8B 的 加 速度 分 别 为 al、az， 撤 掉 正 时 速度 分 别 为 wl、zm， 撤 去 外 力 开 后 
加 速度 分 别 为 al、az，A、 已 共同 运动 时 速度 为 ws 加 速度 为 us, 对 于 A:mzng 一 maly ai 一 4m/s: ,办 一 
ai 万 一 4m/s, 对 于 :F 一 Mg 一 (COM 十 gg 一 Ms as 一 5.25m/s mu 一 ca 坟 一 5.25m/s. 撤 去 外 


力 后 :ai 一 al 一 4m/s:，a? 一 BE 人 一 2.25 m/s: ,经 过 刀 时 间 后 A、 刀 速度 相等 :mm 十 

ai ta 一 也 一 az 如， 解 得 一 0.2s, 共 同 速 度 办 一 刀 十 ai 一 4.8m/s, 从 开始 到 A、B 相对 静止 时 ,A、 
2 ET 

号 的 相对 位 移 即 为 木板 最 短 的 长 度 工 ， 下 一 于 A 各 一 到 二 天 一 方 ol 十 ) 一 (0. 79 It， 品 
2 2 


速度 相等 后 共同 在 水 平面 上 做 匀 减 速 运动 ,加 速度 as 一 上 og 一 1 m/s, 从 四 至 最 终 静 止 位 移 为 ,一季 


一 11.52m, 所 以 A 的 总 位 移 为 Zag 一 ZaA 十 工 一 14. 4 m. 

7.。(1) 1 m/s (2) 1 m;(3) 2. 32 m. 

解析 (1) A 与 召 一 起 共同 加 速 运动 ,对 A 和 如 整 体 ,根据 牛顿 第 二 定律 可 得 : %F 一 pazng 一 7a， 
解 得 :a 一 1 my/s2. 

(2) 设 木 板 恕 与 挡 板 相 碰 时 的 速度 大 小 为 ww， 根据 运动 学 公式 可 得 : 妈 三 2ad ,木板 召 与 挡 板 相 碰 后 
停止 . 设 物 块 A 继 续 滑动 的 加 速度 大 小 为 ai, 根据 牛顿 第 二 定律 可 得 :arrg 一 史 =maali, 当 人 恰好 到 挡 
板 处 停止 时 ,由 运动 学 公式 可 得 :v = 2aiLo, 又 & 十 Lo = so, 解 得 :Lo 一 1m. 

(3) 因为 了 < Lo, A 将 与 与 挡 板 相 碰 , 然 后 按 原 速 率 返 回 , 与 木板 共同 反 向 减速 至 速度 为 零 , 然 后 重 
复 之 前 的 运动 过 程 , 最 终 A 和 木板 均 停 在 挡 板 处 ，A 和 木板 之 间 因 摩擦 产生 的 热量 :Qi = jazn8g 工 ,木板 
和 地 面 之 间 因 摩 擦 产生 的 热量 :Q， E Apa712g85S， 对 整个 过 程 有 :9qEs。 一 QQ 十 Q: , 解 得 :s 一 2. 32 m。 


答案 与 解析 


1。(. 

解析 对 碗 内 的 小 球 ma 做 受 力 分 析 , 受 重力 \ 两 根 细 线 的 两 个 拉 
力 . 由 于 碗 边缘 光滑 , 故 相当 于 动 滑轮 , 细 线 对 物体 ma 的 拉力 大 小 等 
于 Cz 一 Mg, 细 线 对 物体 mms 的 拉力 大 小 等 于 Cs 一 7zsg. 故 两 根 细 线 对 
121 的 拉力 大 小 分 别 为 @z、G@Cs. 如 答 图 所 示 , 根 据 共 点 力 平衡 条 件 , 两 根 
细 线 对 物体 mm 的 拉力 的 合力 等 于 @ 三 mg. 有 :G; 一 Cicos 30，G3 一 
GO sin 30"， 故 zi :zz :7z; 一 2:V3 :1, 故 选 C. 

点 睛 “本题 关键 是 对 碗 内 小 球 做 受 力 分 析 , 根 据 三 力 平 衡 条 件 可 
知 , 三 个 力 中 任意 两 个 力 的 合力 与 第 三 个 力 等 值 \ 反 向 \ 共 线 . 然后 运 
用 合成 或 分 解法 作 图 ,根据 几何 关系 得 到 三 个 物体 的 重力 之 比 . 

25 了 2 人， 

解析 小 乌 落 在 托盘 之 前 : rmag 一 下 #， 小 鸟 刚 落 在 托盘 上 的 瞬间 ,对 整体 有 : (za 十 maz)8 一 下 # 一 
(al 十 7zz)a， 对 小 乌有 :zzg 一 FEN 王 Mpa, 联 立 得 :FN 王 1.5N, 故 小 乌 对 托盘 的 压力 也 为 1.5 N. 

3，AD. 

解析 由 于 也 一 cos0, 0 为 8 的 拉 强 与 水 平面 的 夹 角 , 可 见 色 < 扫 ，a、8 质 量 相同 ,可 知 4 的 动 
能 小 于 妨 的 动能 ，A 正确 ; a 物体 下 降 时 ,a 的 机 械 能 的 减少 量 等 于 0 物体 的 动能 增加 量 和 心 克服 摩擦 力 
做 功 之 和 ，B、C 错 误 ; 绳 的 拉力 对 & 所 做 的 功 等 于 a 的 机 械 能 的 减少 量 , 绳 的 拉力 对 所 做 的 功 等 于 2 的 
动能 增加 和 充 服 摩擦 力 做 功 ,选项 D 正确 . 故 选 AD 

4。 了 B. 

解析 根据 a 一 gsinc 可 知 ,两 物体 在 斜面 上 下 滑 的 加 速度 相同 , 故 滑 到 低 端 的 时 间 相同 , 选 项 A 
错误 ;对 A、 召 及 斜面 整体 ,在 水 平方 向 满足 :三 = maacosa 一 Mapacosa, 因 aa 之 mp, 故 卫 >0, 地 面 对 午 
面体 的 摩擦 力 方向 水 平 向 左 , 选 项 也 正 确 ;根据 机 械 能 守恒 定律 ,两 滑 块 滑 至 斜面 底 端 时 的 速度 大 小 相 
同 , 由 卫 三 ?mgvsina 可 知 ,重力 的 瞬时 功率 不 相同 ,选项 C 错误 ;因为 两 物 块 沿 斜 面体 加 速 下 滑 ,处 于 失 
重 状 态 , 故 地面 对 斜面 体 的 支持 力 小 于 三 个 物体 的 总 重力 ,选项 D 错误 ; 故 选 了. 
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解析 〈1) 对 于 物体 C, 由 平衡 条 件 可 得 : Fr 三 mg 四, 对 于 物体 A、B 及 弹簧 整体 ,由 平衡 条 件 可 
得 :FT 十 FAN 一 570g 四 ,由 @@ 式 得 后 一 4mg，, 方 向 紧 直 向 上 ,根据 牛顿 第 三 定律 可 得 FN= 有 AN 一 
4mg 加 , 即 物体 已 对 地 面 的 压力 为 4mg ,方向 紧 直 向 下 . 

(2) 对 于 物体 A, 初 态 时 ,由 平衡 条 件 得 : Fr 十 Ari = 2mg(Zzi 为 初 态 时 弹簧 压缩 量 ) 图 ,对 于 物 
体 C, 未 态 时 ,由 平衡 条 件 得 :FTr= 5mg 回 , 对 于 物体 4, 未 态 时 ,由 平衡 条 件 得 :FT 一 2znrg 十 Rzs(zz 
为 末 态 时 弹簧 拉 伸 量 ) @, 所 求 物 体 A 上 升 的 高 度 为 关 一 石 十 zz 轩 0, 联 立 OD@OG@GO 式 解 得 :一 


第 1 题 答 图 


42x8 
6. (1]1) 全 mgi(2) 而 (2 一 1)CV3 一 1)mgR. 


解析 〈1) 对 C 受 力 分 析 如 答 图 (a) 所 示 . 根据 平衡 条 件 有 2Fcos 30" 一 mg , 解 得 下 一 磺 mg， 
(2) C 恰好 降 到 地 面 时 ,如 答 图 (b) 所 示 . 有 : 2F'cos 60" 一 mg ,此 时 忆 受 C 压力 的 水 平分 力 最 大 ; 


] 74 挑战 压轴 题 ， 高 考 物理 一 轻松 入门 简 


Fu 一 Feos 30" 一 他 mg ,了 B 受 地 面 的 最 大 静 摩 氛 力 :六 一 人 (二 mg 十 Fsin 30"] 一 Jong ,根据 古 意 ,有 


要 保持 静止 , 则 有 :太一 下。 ， 解 得 ;ws 一 ， 


(3) C 下 降 的 高 度 疡 = WV3 一 1)R,A 的 位 移 为 :zz 一 2X2Rcos30" 一 2R = 2CWV3 一 1)R, 摩 擦 力 做 
功 的 大 小 :87r 一 产 =2CW3 一 1])pngR ,根据 动 能 定理 :到 一 克 / 十 mg 户 一 0 一 0, 解 得 :太一 (20 一 1)CV3 
一 1)772g. 

点 睛 ”本题 主 要 是 考查 了 共 点 力 的 平衡 和 动能 定理 . 解 此 类 问题 的 一 般 步 骤 是 :确定 研究 对 象 、. 进 
行 受 力 分 析 、 利 用 平行 四 边 形 法 则 进行 力 的 合成 或 者 是 用 正 交 分 解法 进行 力 的 分 解 ,然后 在 坐标 轴 上 
建立 平衡 方程 进行 解答 . 运用 动能 定理 解 题 时 ,首先 要 选取 研究 过 程 ,然后 分 析 在 这 个 运动 过 程 中 哪些 
力 做 正 功 、 哪 些 力 做 负 功 , 初 末 动能 为 多 少 ,根据 动能 定理 列 方程 解答 ， 

本 题 易 错 点 是 易 将 A 的 位 移 写 为 相对 C 和 
也) 的 位 移 ,为 2WV3 一 TD)R. 


第 6 题 答 图 


1 了. 
解析 根据 万 有 引力 定律 可 知 ; GE 一 RE 一 mm( 至 ) R, 地 球 的 


4 > 一 /已 
质量 :M 三 了 TR 2 o, 联 立 三 式 可 得 :po 王 人 故 选 也. 


点 睛 “物体 在 地 球 赤 道 和 两 极 处 所 受 重 力 的 不 同 . 由 于 地 球 的 自转 ,地 球 上 的 物体 都 处 于 失重 状 
态 , 且 赤道 上 的 物体 失重 最 多 . 物体 在 赤道 上 的 视 重 等 于 地 球 的 引力 与 物体 随地 球 自 转 所 需 向 心力 之 
差 . 物体 的 重力 实 为 视 重 ,不 能 等 同 于 地 球 对 它 的 万 有 引力 (两 极 处 除外 ). 设想 地 球 自 转 加 快 ,赤道 上 的 
物体 刚好 处 于 完全 失重 状态 ,该 物体 就 和 近 地 人 造 地球 卫 星 的 运动 情况 相同 . 

2。A,. 

解析 飞船 在 轨道 上 向 后 喷气 加 速 , 使 线 速 度 增 大 ,导致 万 有 引力 不 足以 提供 所 需 的 向 心力 而 做 
离心 运动 . 所 以 要 想 与 空间 站 对 接 , 只 能 从 低 轨 道 加 速 . 若 在 较 高 轨道 或 同一 轨道 加 速 , 将 因 做 离心 运 
动 而 无 法 对 接 . 故 选 A. 

3。C. 

解析 设 体 积 较 小 的 星体 质量 为 wa, 轨道 半径 为 mm 体积 大 的 星体 质量 为 wa 轨道 半径 为 rm 双星 


辣 的 距离 为 了 ,转移 的 质量 为 Am. 万 有 引力 下 一 G mr sz 一人 me ,结合 二 项 式 定理 可 知 , 随 着 
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质量 的 转移 ,二 者 的 质量 越 来 越 接近 ,万 有 引力 越 大 . 故人 错误 ;对 mn : G 人 52 一 Sm 一 (mn 


平壤 人， 元 2 二 


V Zoom ,总 质量 mi 十 mms 不 变 , 两 者 距离 上 不 变 , 则 角速度 w 不 变 . 由 加 式 得 :ozr: 一 


汪 m So ，w、 了、mm 均 不 变 ，Am 增 大 , 则 产 增 大 , 即 体积 较 大 星体 国 周 运动 轨迹 半径 变 大 . 由 一 


ax 得 线 速 度 忆 也 增 大 . 故 C 正 确 . BD 错误 . 故 选 CC. 

点 睛 “此 题 是 牛顿 定律 在 双星 问题 中 的 应 用 , 解 题 时 要 抓 住 双星 系统 的 条 件 : 角 速度 与 周期 相同 ， 
运用 牛顿 第 二 定律 采用 隔离 法 进行 研究 

4，A(C. 


< 


解析 设 正三 角形 边 长 为 ,小 星 的 质量 为 mm, 母 星 的 质量 为 M, 则 母 星 与 小 星 间距 离 为 一 5 


小 星 间 万 有 引力 为 下 一 Ca 2 ,得 星 和 小 RS 


受到 的 万 有 引力 合力 为 2Fcos 30" 十 % 玉 = CV3 十 9)F，A 正 确 .B 错 误 . 故 选 AC. 
点 睛 在 四 颗 星 组 成 的 系统 中 ,其 中 任意 一 颗 小 星 受 到 其 他 三 颗 星 对 它 的 引力 ,合力 提供 其 做 贺 
周 运动 的 向 心力 .选择 任意 一 颗 小 星 作为 研究 对 象 ,对 其 进行 受 力 分 析 , 根 据 万 有 引力 定律 分 别 计算 小 
星之 间 的 万 有 引力 和 母 星 与 小 星之 间 的 万 有 引力 ,利用 力 的 合成 法 则 计算 小 星 受 的 万 有 引力 合力 . 合 
力 指 向 圆心 ( 即 母 星 位 置 ) 并 充当 向 心力 . 
5S。C 
解析 当 行 星 处 于 最 大 视角 处 时 ,地 球 和 行星 的 连 线 与 行星 和 太阳 的 连 线 垂直 ,三 星球 相互 之 间 


的 和 连 线 构成 直角 三 角形 ,有 sing = 但, 根据 Go 各 一 morr, 得 : 生 一 人/ (从 一 -二 ,区 选 C 


点 睛 ”向 心力 的 公式 选取 要 根据 题目 提供 的 已 知 物理 量 或 要 求解 的 物理 量 选 取 应 用 . 物理 问题 经 
常 要 结合 数学 几何 关系 解决 ,根据 题 意 知道 当 行 星 处 于 最 大 视角 处 时 ,地 球 和 行星 的 连 线 应 与 行星 轨 
道 相 切 是 解 题 的 关键 ,然后 运用 几何 关系 求解 问题 ， 

0.BD). 


解析 根据 GZ 一 mm 只 得 发 射 速度 上 一 A/ SR ,脱离 星球 所 需要 的 发 射 速度 为 w 一 VZu 一 


居 。 ,与 探测 器 的 质量 无 关 ，A 错误 ;由 下 一 GMA 得 :下 一 入 关 一 号 ,地 球 表面 的 引力 大 于 炎 


星 表面 的 引力 ,了 正确 ;由 脱离 星球 发 射 速度 v/ 一 2A/ 人 可 得 2#e 一 A/ js RE 一 V5，C 错误 ;由 于 探 
出 器 在 脱 高 星球 的 过 程 中 ,高 度 在 增加 ,引力 做 抽动 ,引力 势能 增 大 ，D 正确 . 故 选 BD 

点 睛 “从 星球 表面 发 射 探测 器 的 最 小 发 射 速度 口 也 是 绕 星球 表面 做 匀速 圆周 运动 的 最 大 环绕 速度 
(或 第 一 字 宙 速度 ) ,发 射 速度 与 探测 器 质量 无 关 ; 探 测 器 刚好 脱离 星球 时 ,其 动能 全 部 转化 为 势能 ,发 射 
速度 为 V5o( 实 为 第 二 字 宙 速度 ) ,可 由 机 械 能 守恒 定律 予以 推导 . 脱离 星球 的 过 程 引力 做 负 功 ， 引 力 势 
能 增 大 ， 


1. 〈1) 20 m/s;(2) 5 s;(3) 48 kW 


挑战 压轴 题 。 高 考 物理 一 轻松 入 门 篇 


解析 〈1) 当 率 引 力 与 阻力 相等 时 ,汽车 的 速度 最 大 ,根据 也 一 户 。 得 im 一 地 一 2 人 


20 m/s. (2) 根据 牛顿 第 二 定律 得 :下 一 三 = ma , 解 得 :下 = F 十 ma 一 4000 十 2000X2N= 王 8000N, 则 


3 
义 加 速 运动 的 未 速度 为 :o 一 去 本 2 m/s 一 10m/s, 得 #: 一 卫 一 商 s 一 5s (3) 根据 以 上 结果 知 


3s 末 的 拉力 为 8000 N, 速 度 为 盖 过 一 2X3m/s 王 6m/s, 则 瞬时 功率 卫 王 瑟 王 8000X6 双 王 48kW. 
2 


解析 在 妃 点 ;Ti 一 一 2mE s 一 2mg, 撤 去 拉力 瞬间 :Ti 一 mgcos 60" 一 到 mg ,选项 A 错 误 ; 从 A 到 


cos 60” 


妃 的 过 程 中 ,根据 动能 定理 :Wr 一 mm8gL(1 一 cos0) 一 0, 得 :Wr 一 六 mmg ,选项 B 正 确 ;小 球 从 A 缓 慢 拉 
至 已 的 过 程 中 ,可 视 为 合力 始终 为 零 , 根 据 矢 量 三 角形 法 则 可 知 下 一 ngtan0, 下 随 0 的 增 大 而 增 大 , 选 
项 C 错误; 从 刀 返 回 A 的 过 程 中 , 绳 的 拉力 一 直 不 做 功 , 选 项 D 错误 . 故 选 也. 

3。(1) V3 my/s;(2) 0. 5;(3) 0. 75 m。 


解析 《1) 摆 球 恰好 在 坚 直 平面 内 做 圆周 运动 , 则 到 达 最 高 点 时 有 : mg 一 冲 革 ,第 一 次 碰撞 后 择 
球 的 速率 与 物 块 离开 A 点 时 的 速率 相等 , 则 根据 机 械 能 守恒 定律 有 : 志 mevg 一 mg， 2 十 亏 pmo?, 解 得 : 


wm 一 V3 my/s. 

(2) 设 质量 为 2m 的 物 块 在 C 点 静止 时 弹簧 被 压缩 长 度 为 xz,* 则 由 平衡 条 件 有 : 王 200zg 十 Arzz， 
设 从 撤去 推力 到 物 块 停 在 A 点 的 过 程 中 弹 竹 对 物 块 做 的 功 为 殉 , 则 根据 动能 定理 有 :网 一 2ozg (zz 十 
Zi) 一 0, 由 题 意 知 ,质量 为 mm 的 物 块 到 达 A 点 时 速率 为 wo, 则 根据 动能 定理 有 : 风 一 prg(zs 十 Z 增 ) 一 


于 mao 一 0, 联 立 各 式 解 得 :一 0.5( 由 于 下 > 24mng , 故 彤 一 15 会 去 ) 

(3) 碰 后 质量 为 mm 的 物 块 做 平 抛 运动 , 则 水 平方 向 : 工 一 mt, 坚 直方 向 六 一 方 妈 ,四 一 不 , 物 块 恰 
好 垂直 撞 到 斜面 上 , 则 w 一 ,由 儿 何 关系 有 刀 一 六 一 ztang, 解 得 鼠 一 0.75 m. 

4，AD. 

解析 由 于 传送 带 足 够 长 ,物体 减速 向 左 滑 行 ,直到 速度 减 为 零 , 然后 
物体 会 在 滑动 摩擦 力 的 作用 下 向 右 加 速 ,由 于 wm < mm， 物体 会 先 在 滑动 摩擦 
力 的 作用 下 加 速 , 当 速 度 增 大 到 等 于 传送 带 速度 时 ,物体 还 在 传送 带 上 ,之 
后 不 受 摩擦 力 , 故 物体 与 传送 带 一 起 向 右 匀速 运动 ,速度 等 于 ,选项 A 正 
确 ; 根 据 动能 定理 可 知 此 过 程 传送 带 对 滑 块 做 功 为 亏 mzog 一 玉 mmv, 故 也 错 
误 ;电动 机 做 的 功 为 皮带 克服 摩擦 力 做 的 功 ,由 图 象 可 知 减速 阶段 为 ;W; 一 
mg pi 一 mit ,加速 阶段 做 功 为 :Ws 一 MB / 属 o1 一 Pi 电动 机 做 的 总 
荔 为 ; 友 一 WW, 十 W: 一 rmi(w 十 zw), 故 C 错 误 ;产生 的 热量 为 摩 控 力 与 相对 位 移 的 乘积 ,以 传送 带 为 参 

(二 村 大 二 0 


考 系 ,物体 的 相对 位 逢 为 :Ar 一“ 鸣 2 辣 一 - 玫 坟 ,所 以 产生 的 热量 为 *Q 一 /Ang 人 


0 十 站)?. D 正 确 . 故 选 AD. 


2 
点 睛 “解答 本 题 关 键 是 对 于 物体 运动 的 过 程 分 析 : 物 体 由 于 惯性 冲 上 皮带 后 受到 向 右 的 滑动 摩 控 
力 减 速 向 左 滑行 ,之 后 依然 受到 向 右 的 滑动 摩擦 力 而 反 向 加 速 , 根 据 m 小 于 也 的 情况 可 知 ,物体 最 后 


答案 与 解析 


与 皮带 共 速 做 匀速 运动 . 计算 滑 块 与 传送 带 间 摩擦 产生 的 热量 时 要 根据 相对 位 移 去 求 . 本 题 难点 是 计 
算 电动 机 对 传送 带 做 的 功 . 

S，AD. 

解析 由 题 意 可 知 当 A 受 力 平 衡 时 速度 最 大 , 即 弹 簧 弹力 大 小 等 于 重力 大 小 ,此 时 弹簧 处 于 压 绾 
状态 , 故 A 项 正确 ;由 于 冲 量 是 矢量 ,而 弹簧 弹 力 对 A、 召 的 冲 量 方向 相反 , 故 了 项 错误 ; 设 弹 和 催 恢复 到 
原 长 时 A 的 速度 为 ,绳子 绷 紧 瞬 间 A、 忆 共同 速度 为 vi，A、 召 共同 上 升 的 最 大 高 度 为 六 ，A 上 升 最 大 


高 度 为 可 , 弹 策 恢 复 到 原 长 的 过 程 中 根据 能 量 守恒 得 马 一 ZE 一 “mng 十 亏 Tmo?, 绳 子 崩 紧 瞬 间 根 据 动量 


守恒 定律 得 rm = 2rrv，A、B 共同 上 升 的 过 程 中 据 能 量 守 恒 可 得 方 (mm 十 ma)m 一 (7 十 72)8h， 达 一 几 


十 2 二 ,可 得 理 开 始 运动 时 从 的 速度 大 小 为 一 A/ 芒 一 2 g ,，A 上 升 的 最 大 高 度 为 末 一 丰 


十 mg , 故 C 项 错误 ,D 项 正确 . 故 选 AD 


2 ;(2) 上 一 2w ;(3) 忆 一 人 mnew 


解析 《〈1) ta 的 方向 与 相对 运动 
方向 相反 ,因此 首先 应 判断 工件 刚 平 稳 地 传 到 乙 上 
瞬间 ,相对 于 传送 带 乙 的 运动 方向 . 刚 传 到 传送 带 乙 
上 瞬间 ,工件 有 相对 传送 带 乙 侧 向 速度 ww 和 与 传送 
带 乙 运动 方向 相反 的 速度 ww 其 合 速度 方向 与 传送 
带 运动 方向 显然 成 45 角 ,如 答 图 (a) 所 示 ，, 并 建立 图 
示 直 和 角 坐 标 系 . 根据 牛顿 第 二 定律 可 知 ; az 三 


一 此 pg，a = 民 peg. 即 物 块 相对 传送 带 在 沿 传送 带 四 


方向 和 垂直 传送 带 方向 分 别 做 加 速度 大 小 相同 的 匈 
减速 直线 运动 ,根据 匀 变 速 直 线 运动 规律 可 知 , 当 委 
直 传 送 带 方向 的 速度 减 为 零 时 , 物 块 相 对 传送 带 在 工 方向 上 的 位 移 即 侧 向 滑 过 的 距离 为 :s 一 

(2) 同 理 作出 工件 相对 传送 带 运动 和 所 受 滑 动 摩擦 力 的 矢量 图 如 答 图 (b) 所 示 . 设 摩擦 力 y 轴 方 
向 间 的 来 角 为 9, 根据 牛顿 第 二 定律 和 加 速度 的 定义 式 可 知 , 始 终 存在 ; 和 一 Aee 一 tang 一己 , 工 件 相 
对 传送 东 做 多 减速 直线 运动 ,工件 在 乙 上 刚 停止 侧 向 滑动 时 Aux 一 zw, 所 以 Aw 一 2ww ,此 时 工件 应 相对 
传送 带 乙 静止 ,因此 工件 此 时 的 速度 大 小 为 好 王 2 


(3) 每 个 工件 相对 传送 带 的 初速 度 为 上 一 V 三 下 0350 一 V5w, 由 位 移 公式 知 每 个 工件 在 传送 带 
忆 上 相对 传送 带 滑行 距离 为 As 一 中 一 3 ,由 速度 公式 知 每 个 工件 在 传送 带 乙 上 相对 传送 带 滑行 的 


6。 (1) 一 


第 6 题 答 图 


时 


时 间 为 it 一 芋 一 人 下， 每 个 工件 在 相对 传送 带 滑动 的 /时 间 内 ， 电动 机 对 乙 乔 的 功 为 :W 一 


广 由 (2z) 一 广 maoi 十 mgAs， 电动 机 的 平均 输出 功率 为 : 尸 一 二 , 联 立 以 上 各 式 解 得 :已 一 人 nen 


点 睛 ”本题 涵盖 摩擦 力 \ 相 对 运动 .牛顿 第 二 定律 .能 量 守 人 点 ,综合 性 
强 , 难 度 较 大 . 解 题 技巧 是 运用 运动 的 合成 与 分 解 和 力 的 合成 与 分 解 进 行 分 方向 研究 其 速度 和 位 移 ; 运 


用 动能 定理 (或 功能 关系 ) 计 算 电 动机 做 的 功 ,进而 求解 电动 机 的 平均 输出 功率 已 


78 _ 扫 战 压 负 是 ,高考 物理 -- 季 松 入 门 简 


1. 4:1;9:5. 

解析 设 A、B 球 的 质量 分 别 为 ma 和 ms, A 球 碰撞 后 的 速度 大 小 为 waz， 忆 球 碰撞 前 后 的 速度 大 
小 分 别 为 vgl 和 ve， 由 题 意 知 vBl : vBz 一 3: 1，vas 一 vs 规定 向 左 为 正方 向 ,A、 刀 碰撞 过 程 由 动量 守 
恒定 律 得 :msva 一 NIAVA2 MIBUB2， 所 以 有 MA : 1IB 一 4: 1. 碰撞 前 后 的 总 动能 之 比 为 : 瑟 : : 王 ; 一 

二 

(二 mso ): ( 2 14AV4， 十 7 map 各) 一 9 。 

点 有 睛 ”两 球 刚 好 不 发 生 第 二 次 碰撞 ,说 明 碰撞 后 召 一 定向 右 运 动 且 与 A 有 相同 速率 . 

2。2 my/s. 

解析 因 碰撞 时 间 极 短 ,A 与 C 碰撞 过 程 动量 守恒 , 设 碰 后 瞬间 A 的 速度 为 wa，C 的 速度 为 wc， 以 
向 右 为 正方 向 ,由 动量 守恒 定律 得 mavo 三 maavA 十 macvc @，A 与 妃 在 摩擦 力作 用 下 达到 共同 速度 , 设 
共同 速度 为 wag, 由 动量 守恒 定律 得 mavaA 十 ma 王 (aa 十 mp)wap (0. A 与 已 达到 共同 速度 后 恰好 不 
再 村 C 碰撞 ,应 满足 UVW4B 一 Wc G@)， 联 立 OOG) 式 ， 代入 数据 得 傈 :VA4 一 2 my/ s. 

3。(1) 5 my/s;(2) 0. 5 m. 

解析 〈1) 平板 车 和 小 物 块 组 成 的 系统 在 水 平方 向 上 动量 守恒 , 设 小 no 
时 ,二 者 的 共同 速度 为 w，* 由 动量 守恒 得 : rrv = CM 十 ma)w 中 ,由 能 量 守 恒 得 : :mo 一 方 C(M 十 7 本 
一 718 有 十 [ai8L 加, 联 立 人 GO 式 得 :mw 一 5 my/s. 

(2) 设 小 物 块 最 终 与 车 相对 静止 时 ,二 者 的 共同 速度 为 w, 从 小 物 块 滑 上 平板 车 ,到 二 者 相对 静止 
的 过 程 中 ， ee 1zoo 一 CM 十 ma)mmw 图, 设 小 物 块 与 车 最 终 相 对 静止 时 , 它 距 Of 点 的 距离 为 
Z, 由 能 量 守 恒 得 :8 一 却 CM 十 四 下 一 pg (了 十 Z) @, 联 立 @@@ 式 并 代入 数据 解 得 :z 三 
0. 0 m。 


4. 了 一 了 mV38 = 六 m 5 九 ， 
解析 设 小 球 运 动 到 最 低 点 与 物 块 吾 碰撞 前 的 速度 大 小 为 wj, 取 小 球 运动 到 最 低 点 时 的 重力 势能 


为 零 ,根据 机 械 能 守恒 定律 有 : za8gj 一 mmof 解 得 : 一 V28gj ; 设 碰撞 后 小 球 反弹 的 速度 大 小 为 ， 同 

/2 _ V28j : 
理 有 :mg 也 0 一 斑 zm , 解 得 :mm 立 2 设 碰 撞 后 物 块 妃 的 速度 大 小 为 wa, 取水 平 向 右 为 正方 向 ,由 动 
量 守恒 定律 有 :mmol 一 一 mv 和 十 5mroy， 解 得 :us 一 妆 3B. 由 动量 定理 可 得 ,碰撞 过 程 中 也 物体 受到 的 冲 量 


大 小 为 ;T 一 5mrvs 一 之 mV381 .碰撞 后 当 妃 物 块 与 C 物 块 速度 相等 时 轻 弹 催 的 弹性 势能 最 大 , 据 动量 守 


0 了 15 
恒定 律 有 :5zroz 一 Smmvs ,根据 机 械 能 守恒 定律 ;:Em 一 于 X 5mrog 一 读 X 8mrog , 解 得 :Fo 一 让 mg 


295R 


解析 〈1) 设 滑 块 A 碰 也 后 的 共同 速度 为 wo, A、 忆 碰撞 过 程 中 损失 的 机 械 能 为 A 玉 ,由 动量 守恒 定 
律 有 : maave 一 (za 十 map)w 中 ,由 能 量 守 恒定 律 有 :A 王 记 7mnol 一 到 Ca 十 mp @) , 联 立 GO 式 


并 代入 数据 解 得 :AE 一 攻 和 本 @) 


答案 与 解析 “79 


《2) 设 碰撞 后 人 A、 如 速度 分 别 为 WA、 zs 且 设 向 右 为 正方 向 ， 由 于 弹性 碰撞 , 则 有 : 14AVU0 一 11XAVA 十 


mapa 图 ， 二 momo 一 施 mono 十 二 mao 回 , 联 立 图 加 式 并 代入 数据 解 得 :on 一 >m/s ,mm 
]10OR 


一 站 和 m/s @. 假 设 清 块 A、 忆 都 能 在 OP 段 滑动 , 滑 块 A、 了 8 在 OP 段 的 加 速度 (an 一 ae 一 /BE) 相 
等 ,由 @GD 式 知 在 任意 时 刻 wa > ww， 滑 块 A、 也 不 会 再 一 次 发 生 碰撞 , 由 题 知 , 当 滑 决 全 刚好 能 够 到 达 
P 点 有 六 ma 一 JragL 加 ,代入 数据 解 得 一 9 
讨论 : 
当 有 一 工时 ,on 一 0, 滑 块 及 停 在 O 点 ， 凡 克服 摩 护 力 所 做 的 功 为 本 A 一 0 加 


当 & 之 9 时 , 滑 块 A 从 OP 段 右 侧 离开 , A 克服 摩擦 力 所 做 的 功 为 : 太 A 一 Moaa8gL 一 16&(J). 


1。AC. 

解析 “粒子 只 受 电 场 力 ,根据 运动 轨迹 知 , 电 荷 所 受 电场 力 指向 轨迹 内 便 ， 有 
根据 电场 线 与 等 势 线 垂直 可 作出 电场 线 ,由 于 电荷 带 负 电 ，, 因 此 电场 线 指 向 右 下 SR 
方 (如 答 图 所 示 ). 洛 电场 线 电 势 降 低 , 故 4 等 势 线 的 电势 最 高 ，c 点 的 电势 最 低 ， Ts 
选项 A 正确 ; 相 邻 等 势 面 之 间 的 电势 差 相 等 ,从 左 向 右 相 邻 等 势 面 之 间距 离 变 项 
大 ,可 知 电场 变 弱 , 带 电 粒 子 从 左 向 右 运动 时 ,电场 力 变 小 ,加 速度 减 小 ,但 不 为 nn 


零 , 选 项 也 错误 ;粒子 从 wa 到 c 时 ,电场 力 做 负 功 ,电势 能 增 大 ,选项 CC 正确 ;电场 
力 做 功 克 一 qU, 因 相 邻 等 势 面 间 的 电势 差 相 等 , 故 粒 子 从 4 到 0 克服 电场 力 做 功 
等 于 从 2 到 <c 克服 电场 力 做 功 , 选 项 D 错误 . 故 选 AC. 

2。D 了 D. 

解析 当 直 导线 己 中 通 以 方向 向 外 的 电流 时 ,由 安培 定 则 可 判断 出 长 直 导 线 王 产生 的 磁场 方向 为 
逆 时 针 方 向 , 磁 感 线 是 以 己 为 圆心 的 同心 圆 , 半 圆 弧 导线 与 磁 感 线 平行 不 受 安 培 力 ,由 左手 定 则 可 判断 
出 直 导 线 ab 所 受 的 安培 力 方向 垂直 纸 面向 外 ,cd 所 受 的 安培 力 方向 垂直 纸 面向 里 ,从 上 往 下 看 ,导线 
框 将 逆 时 针 转 动 , 故 选 D. 

3. AD. 

解析 ” 老 磁 铁 右 端 为 N 极 ,长 直 导 线 位 置 处 的 磁 感 线 斜 向 左上 , 若 电流 的 方向 垂直 于 纸 面向 里 , 根 
据 左 手 吓 则 ,导线 所 受 的 安培 力 方向 斜 向 右上 ,导线 给 磁铁 的 反作用 力 方向 斜 向 左下 ,由 平衡 条 件 , 光 
滑 平 板 对 磁铁 支持 力 增 大 ,弹簧 长 度 将 变 短 ,选项 A 正确 ,B 错误 ; 同 理 , 若 磁铁 右 端 为 S 极 ,长 直 导 线 
位 置 处 的 磁 感 线 是 斜 向 右 下 的 , 若 电流 的 方向 垂直 于 纸 面向 外 ,根据 左手 定 则 ,导线 所 受 的 安培 力 方向 
斜 癌 右上 ,时 线 给 磁铁 的 反作用 力 方 向 斜 向 左下 ,光滑 平板 对 磁铁 支持 力 增 大 ,弹簧 长 度 将 变 短 ,选项 C 
错误 ,D 正确 . 故 选 AD. 

4. 和 A. 

解析 粒子 经 A、 召 板 间 的 电场 加 速 , 在 也 、C 板 间 电 场 中 减速 , 设 A、 已 板 间 的 电压 为 U, 刀 、C 板 
闻 的 电场 强度 为 瓦 , M、 尸 间 的 距离 为 4, 则 有 eU 一 eEd = 0. 若 将 C 板 向 右 平移 到 已 点 ,已 、C 两 板 带 


电荷 量 一 定 ,由 已 一 可 一 上 一 人 ee 可 知 ,C 板 向 右 移动 过 程 中 时 ,B、C 两 板 间 的 电场 强度 不 变 , 由 此 


可 以 判断 ,电子 经 A、 召 加 速 后 在 召 、C 间 减 速 到 已 点 时 速度 为 零 然 后 返回 ,A 正确 . 故 选 A. 

S. (1) 吃 三 mgtan0/ 丰 ;2) 了 三 mgsin0/ 丰 . 

解析 〈1) 老 磁 场 方向 竖 直 向 上 ,从 a 向 0 观察 ,导线 受 力 情况 如 答 图 Ca) 所 示 . 由 平衡 条 件 得 :在 水 
平方 向 上 下 一 Nsin0 王 0; 在 竖 直 方向 上 mg 一 Ncos0 王 0, 其 中 下 = 也 L. 联 立 可 解 得 :;B = mgtan0/ 丰 . 

(2) 考 要 求 磁感应 强度 最 小 , 则 一 方面 应 使 磁场 方向 与 通电 导线 垂直 ,同时 另 一 方面 调整 磁场 方向 
使 与 重力 .支持 力 合力 相 平衡 的 安培 力 最 小 . 如 答 图 (b) 所 示 , 由 力 的 矢量 三 角形 讨论 可 知 , 当 安 培 力 方 
向 与 支持 力 垂 直 时 ,安培 力 最 小 ,对 应 磁感应 强度 最 小 , 设 其 值 为 Bo, 则 : Bu。 丰 L =mgsin0, 得 :Bo = 
Mgsinl/ 瑟 ， 根 据 左手 定 则 判定 知 ,该 磁场 方向 垂直 斜面 向 上 . 

氮 睛 分 析 寻 线 的 受 力 情况 ,将 立体 情形 转化 为 平面 情形 .求解 极 值 问 题 宜 采 用 图 解法 . 


MiS 


(al) (b) 
第 5 题 答 图 


6。 了 D. 
解析 “由 功能 关系 ,小 球 的 机 械 能 巨 减 小 ,电场 力 做 负 功 , 则 电场 力 洛 工 轴 负 方向 ,已 -z 图 象 的 斜 
率 表示 电场 力 ,由 图 可 得 电场 力 随 工 增 大 而 减 小 ,相等 的 位 移 内 小 球 克服 电场 力 做 的 功 越 来 越 小 ,选项 


A、C 错误 ;由 牛顿 第 二 定律 ,加 速度 4 一 ZE 一旦,a 随 工 增 大 而 增 大 ,小 球 做 加 速度 增 大 的 加 速 运 


动 ,选项 也 错误 ;从 O 到 Zi ? 由 动能 定理 :mgzi 十 负电 场 二 记 7z02 ,又 :We 二 二 有 邑 :11 十 下 一下。 


一 二 mm? 一 0, 解 得 到 达 zi 位 置 时 小 球速 度 ip 一 人 / 全 宇 一 一 mEZI 7 ，D 正 确 . 故 选 D 


1，ACD. 

解析 由 图 可 知 , 热 敏 电阻 与 工 串 联 , 当 环 境 温度 升 高 时 , 热 敏 电阻 的 阻 值 减 小 ,总 电阻 减 小 , 则 电路 
中 电流 增 大 ,灯泡 工 变 亮 ,选项 A 正确 ;因为 电路 中 电流 增 大 , 电源 的 内 电压 Un 一 矿 及 灯泡 工 两 端的 电 
压 忆 = 不 , 增 大 ,由 巨 =Ui 十 UR 十 万 得 , 热 敏 电阻 两 端 电压 U 减 小 ,选项 也 错误 ;因为 电容 器 并 联 在 电 
源 两 端 , 且 内 电压 Us 一 万 增 大 ,所 以 路 端 电压 U 减 小 , 故 电容 器 所 带 的 电荷 量 Q= CU 减 小 ,选项 C 正确 ; 
电容 器 所 带 的 电荷 量 减 少 ,电容 器 放电 , 则 电流 计 G 中 电流 由 4 到 咏 选 项 D 正确 . 故 选 ACD 

2。 卫 . 

解析 滑 片 已 由 滑动 变阻器 的 左 端 向 右 端 滑动 的 过 程 中 ,滑动 变阻器 尺 的 左 半 部 分 与 尺 , 串联 然 
后 与 尺 的 右 半 部 分 并 联 ,并 联 电阻 先 变 大 后 变 小 ,所 以 电路 总 电阻 先 变 大 后 变 小 ,根据 闭合 电路 欧姆 定 
律 ,7 先 变 小 后 变 大 ,LU 先 变 大 后 变 小 ,由 极限 法 可 得 当 滑 片 已 滑 到 滑动 变阻器 右 端 时 ,电流 表 Ai 把 


R 所 在 支 路 短路 ,此 时 三 最 大 ,所 以 也 一直 增 大 ,A、B 错误 ;对 于 C 项 ， 人 的 绝对 值 等 于 电源 的 内 
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阻 , 保 持 不 变 ; 全 的 绝对 值 等 于 尺 : ,保持 不 变 , 所 以 C 错 误 ; 电 阻 及 :不 变 , 电 压 表 Vs 的 示 数 Uz 一 TK。， 


Uz: 先 变 小 后 变 大 ,D 正确 . 故 选 D. 

3. (1) 0.6A, 40V,， 24 Wi;(2) 0.45 A,， 28 V，12.6 W. 

解析 (1) S 断 开 时 ,将 尺 ; 视 为 电源 内 阻 , 等 效 电路 如 答 图 (a) 所 示 . 则 : Li 一 刁 一 用 玉 三 100 一 
1007 四 ,@ 式 可 表示 为 路 端 电压 与 总 电流 的 变化 ,在 图 乙 中 作出 U-T 图 线 中 ,如 答 图 (c) 所 示 , 与 灯 
泡 的 伏 安 特性 曲线 交 于 M 点 , 则 M 点 的 坐标 表示 流 过 灯泡 的 实际 电流 及 灯 两 端 电压 ,可 得 :JIw 王 0.64， 
Uv 一 40V @,Py =Uwy 一 24W @; 


0 20 40 60 80 100 LV 
G b) Cg 
第 3 题 答 图 


(2) S 闭合 时 ,将 尺 、R， 视 为 电源 内 阻 , 等 效 图 如 图 (b) 所 示 . 等 效 电源 电动 势 为 :下 一 UR 一 50V， 
内 阻 为 :r 一 总 下 和 一 500, [一 尼 一 故 闪 一 50 一 507 图, 在 图 乙 中 作出 U 与 下 的 直线 @ 交 
灯泡 伏 安 特性 曲线 于 六 点 ,如 图 (c) 所 示 , 则 N 点 坐标 表示 S 闭合 时 流 过 灯 的 电流 及 其 两 端 电 压 , 从 图 
中 读 出 :内 一 0.45A, UN 一 28V @, Pr=UwN=12.6W G@. 

点 睛 ”由 于 灯泡 电阻 随 电流 的 变化 而 变化 ,无 法 直接 通过 闭合 电路 欧姆 定律 求 流 过 灯泡 的 实际 电 
流 与 灯泡 两 端的 电压 ,可 联想 到 用 等 效 电 源 法 结合 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 求解 . 

4。BC. 

解析 据 题 意 ,由 于 电源 内 阻 不 计 , 电 压 表 的 示 数 总 是 不 变 , 选 项 A 错误 ; 滑 片 滑动 过 程 中 ,电阻 尺 ， 
的 阻 值 先 增 大 后 减 小 ,电压 不 变 , 所 以 电流 表示 数 先 减 小 后 增加 ,选项 BC 正确 ;由 于 电压 表示 数 没 有 变 
化 ,选项 D 错误 . 故 选 BC. 

S。C 

解析 对 人 A 电 路 ,在 光照 时 ,光敏 电阻 为 100Q, 了 电阻 为 20kQ, R, 电阻 为 1000Q,，P 分 得 电压 超 


过 他 已 ,正常 工作 ,黑暗 时 ,光敏 电 图 1000 Q,P 分 得 电压 仍 超过 二 下 ,正常 工作 , A 错误 ; 同 理 可 以 求 得 


B 电 路 中 光照 和 黑暗 时 ,P 分 得 电压 均 超过 -5 已 ,都 可 以 正常 工作 ,也 错误 ;电路 C 中 卫 与 R。 并 联 ,总 电 


阻 略 小 于 1000 Q ,能 使 消毒 用 电器 在 光照 时 正常 工作 ,黑暗 时 停止 工作 ，C 正确 ;电路 D 中 了 与 尺 并 
联 , 光 照 时 并 联 部 分 电阻 小 于 100 Q, 此 时 了 分 得 的 电压 远 小 于 24V, 不 能 正常 工作 ,黑暗 时 并 联 总 电阻 
小 于 1000 Q,，P 分 得 电压 同样 小 于 24 V, 也 不 能 正常 工作 ，D 错误 . 故 选 C. 

6。C. 

解析 等 效 电 路 图 如 答 图 所 示 . 滑 片 从 a 端 滑 向 b 端 , 其 接 入 电路 的 阻 值 
Rm 减 小 ,由 串 反 并 -人 原则 有 ,电压 表示 数 减 小 ,电流 表示 数 增 大 ,电阻 尺 消 
耗 的 功率 增 大 ,A、B、D 错误 ;把 电阻 尺 当 作 电 源 内 电阻 (等 效 电源 ), 则 尺 w 一 
27，Rm 减 小 , 且 Rm 反 2r, 等 效 电源 的 输出 功率 减 小 , 即 滑动 变阻器 的 功率 减 
小 ,C 正确 . 故 选 C. 


】82 挑战 压轴 题 。 高 考 物理 一 轻松 入 门 篇 


1. (1) 2.0A, c 端 电势 高 ; (2) 5.7X10 2 J; (3) 2X10-3 C. 

解析 〈1) 由 图 乙 知 :一 xX10-3s 时 受 电线 圈 中 产生 的 电动 势 最 大 为 :Eu 一 nBuS 一 muGo 一 
震 . @。 一 20 V, 线 图 中 产生 感应 电流 的 大 小 为 :ln 一 责 池 F 一 2 0 A, 由 榴 次 定律 可 以 得 到 此 时 < 端 电 
劳 高 


(2) 通过 电阻 电流 的 有 效 值 为 : 工 一 一 2 A, 电 阻 在 一 个 周期 内 产生 的 热量 :Q 王 站 RT 一 5.7 义 


忆 


10”. 
(3) 线圈 中 感应 电动 劳 的 平均 值 ; 巨 一 人 ,通过 电阻 电流 的 平均 值 为 :一 一, 通过 电阻 的 电 


荷 量 :9 一 ITAt, 由 题 图 乙 知 , 在 十 ~ 的 时 间 内 ,A@ 一 4X 10 Wb, 解 得 :9 一 mReE 一 2X107 C. 
2。C. 
解析 由 v 王 220V2sin 100rt(V) 知 ,交流 电 的 频率 三 一 芭 一 -ax Hz 一 50 Hz, 选项 A 错误 ;由 


变压器 规律 汪 = 一 解 得 副 线 团 电 压 U 一 2 -- 44V, 电 动机 的 输入 功率 卫 一 UD = 44 双 ,电动 机 


发 热 功率 也， 和 P 一己 一 忆 .=34W, 选 项 也 错误 ;理想 变压器 原 、 副 
线圈 功率 相等 ，, 厂 一 这 一 0.2A, 选 项 C 正确 ;电压 表示 数 等 于 原 线圈 电压 的 有 效 值 , 即 220 V ,选项 D 
错误 故 选 C. 

3。ACD. 

解析 线 框 转动 产生 的 瞬时 电动 势 e 王 448V2sin 100rt(V)， 导线 框 电 阻 不 计 , 电 压 表 的 读数 


中 = 4- 448 Vi 升 压 变压器 输出 电压 UL 一 型 Un 一 1120 V, 设 输电 线路 中 电流 为 甩 , 风 


人 1 A; 由 闻 -- 正 可 知 电流 表 读数 为 2.5 A; 对 降 压 变压器 ,输入 电压 UP; 一 


U 一 Pr 一 1100V, 输 出 电压 U 一 Ui 一 220 V, 则 降 压 变压器 原 、 副 线 图 下 数 之 比 理 一 还 一 二 , 先 
项 A、C、D 正 确 . 故 选 ACD. 

4.(. 

解析 灯泡 规格 相同 且 全 部 正常 发 光 , 可知 流 经 每 个 灯泡 的 电流 都 相等 , 设 为 了 每 个 灯泡 两 端 电 
压 都 相等 ， 设 为 U, 则 Us = U，Ui3 王 2U; 根据 输入 功率 等 于 输出 功率 知 ,UT=U:， 2T 十 UsT, 解 得 
Ui 一 4U; 再 根据 电压 与 正 数 成 正比 知 ,Ni N:N =U:U :Us 一 4:1:2,C 正 确 . 故 选 (. 

.Le 


_VZP 4 本 得 于 ,输电 线 上 损失 的 电 


也 
解析 原 线圈 输入 电压 U7 一 二 让 二 和 由 关 一 才 
选 C， 


Lo ， 
V2 
二) 
6，(. 

解析 由 于 输出 电压 有 效 值 降 至 原来 的 一 半 , 而 副 线圈 电路 中 电阻 不 变 , 由 欧姆 定律 知 副 线圈 中 
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电流 变 为 调节 前 的 一 半 , 前 后 电流 比 应 为 2 : 1，A 错 误 ; 由 于 原 线 圈 条 件 未 变 , 调 节 触 头 卫 ,输出 电压 有 
效 值 降 至 原来 的 一 半 , 因 此 副 线圈 接 入 臣 数 变 为 原来 的 一 半 ,C 正确 ; 副 线圈 输出 功率 可 表示 为 卫 一 
T 尺 ,可 知 副 线圈 前 后 功率 比 应 为 4:1; 在 理想 变压器 中 ,P 二 Pu， 所 以 原 线圈 前 后 功率 之 比 也 为 4: 1， 
BD 错误 . 故 选 C. 


点 睛 “利用 好 理想 变压器 的 三 个 关系 : 膛 一 企 , 新 一 至 ，PA 一 Ps ,以 及 输入 电流 由 输出 电流 决 
二 
7，A. 


解析 根据 理想 变压器 的 原理 : 厂 :7 一 7 :7 , 当 原 线圈 电流 卫 一 了 时 , 副 线 圈 电 流 厂 三 37 ,可 
副 线 圈 电 压 避 一 3 有 琢 , 原 线圈 电压 U 和 一 3U, 根 据 串 联 电路 的 特点 有 :Us 一 太 十 TR 一 3U 十 


知 
半 一 220V, 可 得 :U 一 66V; 由 已 一 PR 可 得 原 、 副 线圈 回路 中 的 电阻 消耗 的 功率 之 比 关 一 二， 故 选 A. 


点 睛 (1) 明 确 220 V 电压 不 是 原 线圈 两 端 电压 ,是 由 原 线 围 和 电 胃 及 曲 联 分 压 ;(2) 利 用 吕 一 对 


2 


或 宛 一 伴 结合 串联 电路 电压 分 配 关系 求解 Ui (3) 由 思 一 叶 或 已 一 PR 求 功率 之 比 开 


1.() 洛 着 时 针 方向 旋转 ; 增 大 国 环 转动 的 角速度 (2) T 一 Le， (3) Eu 一 2 区 人 


解析 〈1) 由 右手 定 则 , 圆 环 绕 OO; 轴 沿 逆 时 针 方 向 旋转 时 ,外 电路 中 N 端 电势 高 于 M 端 , 二 极 
管 寻 通 发 光 . 不 改变 玩具 结构 的 情况 下 ,可 通过 增 大 圆 环 转动 的 角速度 的 方法 使 LED 灯 发 光 时 更 亮 ， 


(2) OP 转 过 60" 过 程 中 , 只 有 OP 切割 磁 感 线 运动 ,感应 电动 势 为: 马 一 32, 电源 内 电 图 为 r, 电 


源 外 电路 为 两 根 辐 条 与 LED 灯 并 联 ,闭合 电路 的 总 电 间 为 ;及 一 > 十 工 一 乞 , 路 端 电压 为 :U 一 访 有 


革 已 一 区 ，, 通 过 LED 灯 的 电流 为 了 一 已 = 了 


(3) IE 电路 结构 模式 不 变化 . 


径 , LED 灯 消 耗 的 电能 为 ;Eu 一 FrT = (下 2) .2 一 ze 


327 


二 

解析 “由 右手 定 则 ,可 知 左右 两 侧 产生 的 感应 电动 势 为 串联 相 加 ,感应 电流 方向 为 顺 时 针 ,A、B 错 
误 ;回路 的 感应 电动 势 下 一 已 十 轧 = 全. S+s -下 .一 x2 到 一 则 TI 一 中- 瑟 玉 ,C 
正确 ,D 错误 . 故 选 CC. 

3。BD. 

解析 “ 穿 过 整个 回路 的 磁 通 量 增 大 ,依据 楞 次 定律 及 及 二 r, 则 大 圆 环 中 电流 的 方向 为 北 时 针 , 小 
国 环 中 电流 的 方向 为 顺 时 针 , 故 A 错 误 ,B 正 确 ;根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 , 则 有 : 马 一 Ar(R2: 一 72) ,由 半 


2 > 
合 电路 欧姆 定律 ,那么 回路 中 感应 电流 大 小 为 了 一 六- 一 人 -一 全 人 元 号 , 故 C 错 误 ,D 正 确 . 圾 


选 BD. 


4。 BC 
解析 “ 设 正 三 角形 轻 质 杠 架 开始 出 磁场 的 时 刻 1 一 0, 则 其 切割 磁 感 线 的 有 效 长 度 工 一 2ztan30* 一 
2 人 2v, 则 感应 电动 势 Eeaa _ D 项 错误 . 框架 匀速 运动 , 故 Fhy 一 Fas 一 


忆 ? 志 2 三 4B2z2 
及 3 有 R 


S，B(L. 
解析 设 金 属 棒 在 某 一 时 刻 速度 为 ,由 题 意 可 知 , 感 应 电动 势 : 正 一 BLv, 环 路 电流 : 工 一 页 于- 


CCc 2 ， A 项 错误 . 甩 外力 动 率 二 下 外 力 忌 CC 下 外 为 ee 本 B 项 正确 . 故 选 BCL. 


LE, 即 Tcc 友 安 培 力 :FA 一 BIL 一 是 和 ,方向 水 平 向 左 ， 即 Foc ui R 两 庙 电 压 :UR 一 下 一 


六 

BLR B2D2 ， 

南 二 2， 即 URcco 感 应 电流 功率 : 卫 一刀 一 民 上 7 ， 即 卫 ccv .分 析 金 属 棒 运 动情 况 , 由 力 的 合成 和 后 
2 27 2 

客运 动 第 二 定律 可 得 ; Fe 一 下 一 惟一 丽 十 名 一 下 区 一 及 十 (一 总 和 )o, 即 加 速度 :a 一 < 全. 因 


为 金属 棒 从 静止 出 发 ,所 以 :Fo 之 0, 且 Fas > 二 0, 即 a 之 0, 加 速度 方向 水 平 向 右 . 
讨论 :(1) 若 尺 =- 攻 和 9 4 一 Fu, 即 4 一同 , 金 属 棒 水 平 向 右 做 匀 加 速 直线 运动 有 了 一 尼 , 说 明 也 
cc ti, 也 就 是 GCC UR cc 扎 P cc 声 , 所 以 在 此 情况 下 没有 选项 符合 ; 


(2) 若 &>> 总 号 ，Fe 随 " 增 大 而 增 大 , 即 a 随 ” 增 大 而 增 大 ,说 明 金 属 棒 在 做 加 速度 增 大 的 加 速 运 


动 ,速度 与 时 间 呈 指数 增长 关系 ,根据 四 个 物理 量 与 速度 的 关系 可 知 马 选项 符合 ; 


(3) 逢 一 天 二 7， Fas 随 增 大 而 减 小 , 即 & 随 " 增 大 而 减 小 ,说 明 金 属 棒 在 做 加 速度 减 小 的 加 速 运 


动 , 直 到 加 速度 减 小 为 0 后 金属 棒 做 匀速 直线 运动 ,根据 四 个 物理 量 与 速度 关系 可 知 C 选 项 符合 . 故 选 
BC 

6。(C. 

解析 由 图 乙 可 知 电 流 变化 以 0.5T 为 一 个 周期 , 则 we 天 图 象 必 定 以 0.5T 为 一 个 变化 周期 , 排 
除 A、B、D. 在 0 一 0. 25T。 时 间 内 电流 沿 顺 时 针 逐 渐 增 大 , 磁 通 量 增 大 ,由 楞 次 定律 知 感 生 电 场 沿 逆 时 
针 方 向 ,xw 之 0, 因 电流 的 变化 率 逐 渐 减 小 故 内 环 的 电动 势 逐渐 减 小 ; 同 理 在 0.25To 一 0.5T。 时 间 内 电 
流 治 顺 时 针 逐 渐 减 小 , 磁 通 量 减 小 , 感 生 电场 沿 顺 时 针 方 向 ,we < 必 0, 电 流 的 变化 率 逐 渐变 大 故 内 环 的 电 
动 势 逐渐 变 大 ,C 正确 . 故 选 CC. 

点 睛 “本 题 巧 妙 借助 二 极 管 整 流 电路 的 实际 情境 设计 问题 . 在 给 出 考生 不 熟悉 的 整流 电路 产生 的 
电流 图 象 的 基础 上 ,考查 处 在 变化 磁场 中 的 金属 圆 环 内 产生 的 交 变 电压 的 变化 规律 . 从 整流 电路 到 电 
流 的 图 象 , 再 到 问题 的 设置 , 自然 连贯 , 环 环 相 扣 , 晨 层 兹 进 . 通过 对 法 拉 第 电磁 感应 定律 、 楞 次 定律 等 知 
识 的 运用 , 重 在 考查 考生 利用 图 象 获取 信息 的 能 力 、 理 解 能 力 和 推理 能 力 . 

7。(1)0.04V;(2) 0.04N,i = 一 1(A)(1s< 上 秋 1.2s). 

解析 〈1) 棒 在 进入 磁场 前 , 棒 没 有 做 切割 磁 感 线 , 但 磁场 的 强 弱 发 生变 化 ,导致 磁 通 量 发 生变 化 . 


abcd 的 面积 : S 一 斑 中 ，F 王 7 种 一 Q@, 由 人 GO 式 联 立 得 :Eo 一 0.04Vi;(2) 进入 磁 


场 前 , 工 一 站 一 0.04A, 当 忆 = 0.5 工 时 , 棒 所 受 安培 力 为 ;FE, = BIL = 0.5TX0.04AX0.4m 一 
0. 008 N. 棒 进 入 磁场 中 后 ,做 切割 磁 感 线 运动 , 当 棒 到 达 由 时 ,切割 长 度 最 大 ,产生 的 感应 电流 最 大 ,到 


达 d 时 产生 的 感应 电动 势 ; 已 = BLuuw 加 ,产生 的 感应 电流 :一 天 @, 所 受 最 大 安培 力 :;F 一 


答案 与 解析 


BILu 四, 由 加 中式 联 立 得 :下 = 一 0.04N. 综 上 :运动 过 程 中 所 受 最 大 安培 力 为 0.04N. 棒 通过 三 角形 


obd 区 域 时 ,切割 的 长 度 ! 一 2v(t 一 1) 加 ,产生 的 感应 电动 劳 下 = Bo @, 感 应 电流 ;一 其 ”由 


GO@@ 式 联 立 得 感应 电流 为 :一 宝 w-D= 一 上 一 1(A)(1s 一 :上 过 1.2s)， 


1 As 

解析 由 于 在 两 个 等 量 异 种 点 电荷 连 线 的 中 垂 线 上 ,从 连 线 中 点 向 上 各 点 的 电场 强度 逐渐 减 小 ， 
所 以 C 从 杆 上 某 一 位 置 由 静止 释放 ,在 下 落 过 程 中 所 受 的 水 平 向 右 方 向 的 电场 力 逐 渐 增 大 ，C 与 杆 辣 
的 压力 逐渐 增 大 ,所 受 摩擦 力 逐 渐 增 大 ,选项 A 正确 ;由 于 电场 力 水 平 向 在，C 沿 竖 直 杆 运动 ,电场 力 做 
功 为 零 , 选 项 也 错 误 ; 由 于 两 个 等 量 异 种 点 电荷 连 线 的 中 垂 线 是 等 势 线 , 所 以 C 从 杆 上 某 一 位 置 由 静止 
释放 下 落 过 程 中 ,电势 能 不 变 , 选 项 C 正确 ; C 从 杆 上 某 一 位 置 由 静止 释放 下 落 过 程 中 , 当 摩 擦 力 增 大 
到 等 于 重力 时 ,速度 最 大 ,不 一 定 是 下 落 了 一 半 高 度 , 选 项 D 错误 . 故 选 AC， 

2。A 人 AD. 

解析 中 根据 题 意 可 知 ,粒子 做 直线 运动 , 则 电场 力 与 重力 的 合力 与 速度 
在 同一 直线 上 ,所 以 电场 力 只 能 垂直 极 板 向 上 ,甲乙 受 力 分 别 如 答 图 所 示 . 根 
据 受 力图 ,粒子 做 直线 运动 , 则 电场 力 与 重力 的 合力 与 速度 方向 反 向 ,粒子 做 
久 减 速 直线 运动 ,故人 A 正确 ;@ 粒 子 甲 受到 的 电场 力 与 位 移 方 向 的 夹 角 为 钝 
角 , 所 以 电场 力 做 负 功 ,电势 能 逐渐 增加 ;粒子 乙 运动 的 方向 与 电场 力 的 方向 
垂直 ,电场 力 不 做 功 , 所 以 粒子 的 电势 能 不 变 . 故 也 错误 ;@@ 根 据 受 力 图 ,对 甲 : 


第 2 题 答 图 


MUg 一 g : Ecos30 = 将 woE, 所 以 :2 一 2428 2>2, 对 乙 :mzg。cos 30" 一 qz， 


所 以 :2 一 号 ,所 以 :9 2 一 和, 故 C 错 误 1@ 带电 微粒 甲 洛 水 平 直线 运动 ,合力 做 的 功 :W， 一 


11 7 


了 


司 汪 Re 过 口 > 网 3 了 工 2 
7 E。，tan 30 ， 一 305 72gB 志 ,根据 动能 定理 得 : 7 7 


一 六 mon = 六 mrBL ,所 以 :2 息 一 
V/ < * ,带电 微粒 乙 沿 平行 于 极 板 的 直线 运动 ,合力 做 的 功 :1 一 一 mzgv*sin 30", 了 一 一 二 mz8L ,根据 


动能 定理 得 :到 7mz 吧 一 了 7mzzlz 一 一 却 mz8L ,所 以 :2UWZ 一 VgEL ,所 以 :也 息 也 Z 本 故 D 正 确 . 故 选 
AD. 
操 睛 本 题解 古 关 键 是 根据 运动 情况 来 确定 受 力 情 况 , 并 由 电场 力 做 功 来 确定 电势 能 如 何 变化 ， 


以 及 利用 动能 定理 求解 各 自 速度 . 计算 上 的 技巧 是 学 会 用 比值 法 . 
3。 了 . 


解析 板 间距 离 为 4, 射 入 速度 为 mw， 板 闻 电 压 为 Ui 时 ,在 电场 中 ,有 生 一 二 ae，a 一 生生 1 一世 ， 
29UL7 


A 蝗 25 
解 得 UL 3 ， 


间 电 压 为 Uz 时 ,在 电场 中 ， 有 吧 一 斑 at'2， 4 一 


一 谍 ，, 解 得 机 已 王 12U ，D 正确 . 
4，。BD. 
解析 电场 力 的 方向 水 平 向 右 , 大 小 为 下 王 吧 一 mg ,电场 力 和 重力 的 合力 方向 与 水 平面 的 夹 角 为 


1866 朱 战 压 山 古 ,高 考 物理 一 轻 松 入 门 箱 


合力 大 小 为 V27zpzg ,于 是 “等 效 重 力 ” 的 方向 与 水 平面 的 夹 角 为 45", 大 小 为 V2zag. 若 小 球 在 紧 直 平面 
op 

A 错 误 ; 由 于 只 有 重力 和 电场 力 对 小 球 做 功 ,小 球 的 机 械 能 和 电势 能 之 和 不 变 , 而 小 球 在 已 点 的 电势 
mA ,所 以 在 吾 点 的 机 械 能 就 最 大 ,选项 也 正 确 ; 小 球 从 A 点 静止 炙 放 ,小 球 受 到 的 合力 方向 沿 AC 方 
向 ,所 以 小 球 会 沿 AC 做 名 加 速 直 线 运动 , 故 选 项 C 错 误 ; 在 “等 效 重 力 场 ” 中 ,小 球 在 A 点 以 大 小 为 Vg 夺 
的 速度 竖 直 向 上 热 出 , 因 吾 点 比 A 点 " 低 ”, 所 以 小 球 能 通过 吾 点 ,选项 D 正 确 . 故 选 BD. 

0 2 革 三 | 人 二 


解析 〈1) 由 取 一 2 唆 得 w 一 V2 环 人 
pa， 0 一 中 一 2ad ,得 下 下 , 呆 一 硬 ,Q= CU, 得 Q= CE 他 十 四 


(3) 由 太一 序 &f， 0 二 下 十 艳 甩 一 二 十 加 ,可 得 上 一 人/ 


6. CT= 歼 , 其 中 " 取 大 于 等 于 5 9 的 整数 ; (2 一 琶 一 1Tow 一 1, 2，3， 5 


解析 《〈1) 为 使 闪 子 仍 从 8 点 以 速度 wm 罕 出 和 
速 \ 反 向 加 速 \ 反 向 减速 ,经 历 四 个 过 程 后 , 回 到 中 心 线 上 时 ， OA 


这 段 时 间 等 于 一 个 周期 ， 帮 有 上 一 rwo, 解 得 工 一 元 - 粒子 在 于 人 下 内 离开 中 心 线 的 距离 为 ; :y 一 
了 ae( 了 T) ,又 sa 一早 ,已 = 吕 , 解 得 y 一 95o ,在 运动 过 程 中 离开 中 心 线 的 最 大 距离 为 ;yo 一 2y 一 


qU10T 
167i1 


922 , 即 刀 取 大 于 或 等 于 


, 糙 子 不 撞击 金属 板 ,应 有 yw 多 忆 d 解 得 了 < 24A/. 训 , 故 7 > 3 


5 /9 的 整数 ,所 以 粒子 的 周期 应 满足 的 条 什 为 : 工 一 开 ， 9 的 整数 ， 


《2) 粒子 进入 电场 的 时 间 应 为 元 了 T, T， … 故 粒子 进入 电场 的 时 间 为 上 一 纪 一 


1。AD. 4 
解析 如 答 图 所 示 , 粒 子 轨 这 刚好 与 AC 相 切 时 ,由 几何 关系 可 知 玉 一 COM 二 


V5 cm, 治 伦 共 力 提供 向 心力 ,goB 一 2 -, 解 得 口 一 VS m/s, 此 时 粒子 正好 从 了 点射“ 了 


MX 
出 , 故 速率 立 之 V3 my/s 的 粒子 一 定 从 AC 边 射 出 ,速率 习 <<V3 m/s 的 粒子 一 定 从 DB 0 
之 间 射 出 ,选项 A、D 正确 . 故 选 AD 
2，AD. 
第 1 题 答 图 


解析 如 答 图 所 示 , 粒 子 1 从 M 点 正 对 圆心 射 入 , 恰 从 N 点 射出 ,根据 洛 伦 效 力 
指向 圆心 ,和 MAN 的 中 垂 线 过 圆心 ,可 确定 圆心 为 O ,半径 为 尺 . 两 个 完全 相同 的 带电 
粒子 以 相同 的 速度 射 入 磁场 ,粒子 运动 的 半径 相同 . 粒子 2 从 书 点 沿 PQ 射 入 ,根据 洛 伦 效 力 指向 圆心 ， 
圆心 O, 应 在 卫 点 上 方 尺 处 ,连接 OP、ON、OP、O N, OPON 为 鞭 形 ,DO N 大 小 为 尺 , 所 以 粒子 2 一 


定 从 六 点 射出 磁场 .A 正确 ,了 错误. 
MON= 90"，PON = PoOQ，cos 一 POQ = 5 所 以 一 PO:N= 


二 POQ=45 . 两 个 完全 相同 的 带电 粒子 以 相同 的 速度 射 入 磁场 ,粒子 运动 的 周 
期 相同 . 粒子 运动 时 间 与 圆心 角 成 正比 ,所 以 粒子 1 与 粒子 2 在 磁场 中 的 运行 
时 间 之 比 为 2:1.C 错 误 ,D 正 确 . 故 选 AD. 

3。(]1) 尺 一 0. 2 m; 0 (3) 3 : 1. 


2 


解析 (1) 粒子 进入 匀 强 磁场 , 洛 伦 效 力 提供 向 心力 即 : qoB 一 妈 责 ,得 :R 


一 0, 及 一 0.2m. 第 2 题 答 图 


(2) 因为 所 有 匀 子 的 轨迹 半径 相同 ,所 以 纺 最 短 的 加 所 对 应 的 圆心 角 景 
小 ,运动 时 间 最 短 . AAS FEO 弦 最 短 . ED 一 0.2m, 且 尺 王 0.2m, 所 以 对 应 的 圆 
心 角 为 6 一 村 ,由 goB 一 mu， 舞 'R 得 了 = 等 mm , 故 最 短 时 间 为 ; 2 个 = 歼 = 和 村 xl107s 

(3) 如 签 图 (b) 所 示 , 洛 OA 和 ,为 左边 界 ; 沿 OO 射 入 的 粒子 轨迹 与 BC 相 切 于 
点 G, 为 右边 界 , 所 以 从 BC 边界 射出 的 粒子 分 布 在 图 示 FG 区 域 , 故 从 BC 边 射出 的 粒子 射 入 时 分 布 的 夹 


角 : on 一 互 ;粒子 从 CD 边界 射出 区 域 如 签 图 (c) 所 示 , 从 万 点 射出 粒子 速度 方向 与 AD 成 夹 角 g, 由 于 GD 
= 将, 且 R= 0.2m, 故 ;2OD,D = 经 ,此 时 射 入 磁场 的 灶 子 速度 方向 与 AD 天 角 为 亚 , 当 轨迹 国 与 BC 相 
切 时 是 能 从 CD 边 射出 磁场 的 最 上 边缘 的 粒子 ,该 粒子 进入 磁场 速度 方向 垂直 AD 向 上 ,与 OD 边 的 夹 角 
为 杜 , 故 从 CD 边界 射出 的 粒子 分 布 的 天 角 :9s 一 个. 故 从 两 边界 射出 粕 子 的 比例 为 : 一 轿 一 二 


尼 Cr C 
和 JJ-- 
O CC 7 4 


第 3 题 答 图 
4. (1) 与 y 轴 负 方向 成 30" 角 和 斜 向 右 下 方 ,103 my/s; 人 (3) 二 
解析 〈1) 由 于 重力 忽略 不 计 , 微 粒 做 直线 运动 ,速度 的 变化 会 引起 ycm 
洛 伦 兹 力 的 变化 ,所 以 微粒 必 做 匀速 直线 运动 . 这 样 , 电 场 力 必 和 洛 伦 北 
力 大 小 相等 ,方向 相反 ,电场 已 的 方向 与 微粒 运动 的 方向 垂直 , 即 与 y 轴 


负 方向 成 30" 角 斜 向 右 下 方 . 由 力 的 平衡 有 : 砚 Biwo，v = 四 一 


m/s 一 1X10m/s.， (2) 画 出 微粒 的 运动 轨迹 如 答 图 所 示 . 由 


一 一 一 入 一 | 一 二 一 一 一 > 


0.5 久 103 / 
9 C 60x- 福 PPxd X 


久 义 义 义 藉 


xx Z/cm 


证 
儿 何 关系 , 知 PD =ON 一 OM,R=OID = 二 计 m 由 9B? 一 


第 4 题 答 图 


| 人 


mm 友 , 可 得 B: 一 衬 工 。 (3) 由 图 可 知 , 若 磁 场 区 域 在 矩形 APDC 时 ,其 面积 最 小 _EA 一 RG 一 


旦 二 V3  ， 
cos 60 ) 一 my, 最 小 面积 为 S 一 PD 。PA X30m 一 ]66D. 


5 (1D 4 一 22; (2) wm 二 YaBa 

解析 〈1) 粒子 仅 在 洛 伦 交 力作 用 下 在 磁场 内 做 匀速 周 运动 ,如 刚好 垂直 AZB 边 飞 出 ,其 运动 轨迹 
如 图 所 示 , 其 中 CO 为 圆心 位 置 , OO 为 半径 民 , 洛 伦 效 力 充当 向 心力 : quoB = mi/R 四 ,周期 工 王 
2rR/vw 四, 解 得 : 工 = 2rz/[qB 图 ,粒子 在 磁场 中 的 运动 时 间 为 幻 夺 一 TV/4= 王 oa 24B 由. 

(2) 粒子 在 磁场 中 的 飞行 时 间 最 长 , 须 使 粒子 从 BC 边 飞 出 ,如 刚好 使 粒子 从 BC 边 飞 出 其 运动 轨 


迹 恰 与 APB 边 相 切 ， 如 答 图 所 示 , 其 中 CO 为 圆心 位 置 , 半 径 OO 为 尺 ,, 其 中 : R。 =- 坚 。 人 ,粒子 从 BC 


讽 飞 出 ,半径 有 尽 坟 R， 轿 ,由 Q@ 式 解 得 :R = ro/aB @ 轩 ,由 加 @GO 式 解 得 :wm 去 < zaBa 


第 5 题 答 图 


_ ”V3rL 

6. (DB 一 zu ;(2) 24 3;(3) mm 一 
解析 〈1) 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 ,在 时 间 加 90", 故 周期 工 一 4t， 设 
磁感应 强度 大 小 为 妃 , 粒 子 速度 为 w 圆周 运动 的 半径 为 >, 则 qoB 一 闷 一 二 ,多 速 圆周 运动 的 速度 满足 :v 


_ 2 外 TI 
一 , 解 得 : 忆 一 2dtr 

(2) 设 粒 子 从 OA 边 上 两 个 不 同位 置 射 入 磁场 ,能 从 OC 边 上 的 同一 点 书 射出 磁场 ,粒子 在 磁场 中 
运动 的 轨迹 如 答 图 (a) 所 示 . 设 两 轨迹 所 对 应 的 圆心 角 分 别 为 9 和 久 , 由 几何 关系 得 :0 一 180 一 见 , 粒 


子 两 次 在 磁场 中 运动 的 时 间 分 别 为 二 与 己 , 则 :十 如一 广 一 2 


C 


第 6 题 答 图 


答案 与 解析 


(3) 如 答 图 (b) 所 示 , 由 题 给 条 件 可 知 ,该 粒子 在 磁场 区 域 中 的 轨迹 圆 绝对 应 的 圆心 角 为 150". 设 O 
为 圆 弧 的 圆心 , 圆 弧 的 半径 为 rn， 圆 弧 与 AC 相 切 于 吾 点 ,从 姜 点 射出 磁场 ,由 几何 关系 和 题 给 条 件 可 


知 , 此 时 有 : COD 三 = 一 BOA=30"， mcosCOD 卫 十 熙 7 有 全 一 工 , 设 粒子 此 次 入 射 速 度 的 大 小 为 


mo, 由 轿 周 运动 帘 律 :u 一 2 , 联 立 DOG@G 式 得 :u 一 号 z 


1。BD. 

解析 带电 粒子 在 磁场 中 运动 , 受 重 力 和 洛 伦 效 力作 用 ,重力 做 功 ,粒子 的 速度 发 生变 化 , 洛 伦 玖 
力也 发 生变 化 粒子 所 受到 的 合 外 力也 发 生变 化 ,所 以 粒子 不 可 能 做 匀 变 速 运动 ,由 于 合 外 力 与 速度 方 
向 不 共 线 ,粒子 也 不 可 能 做 直线 运动 ,所 以 B、D 正确 ,A、C 错误 . 故 选 BD. 

2。BD. 


解析 电极 间 有 稳定 电压 U, 对 某 一 个 离子 有 : qoB 一 g 玉 ,有 即 :一 部 , 口 一 2Bb ,电压 表 的 示 数 与 
液体 的 流速 有 关 ，, 与 离子 的 浓度 无 关 ,选项 下 人 再 


偏 , 前 表面 的 电势 一 定 低 于 后 表面 的 电势 ,选项 也 正确 \A 错误 ;流量 Q 一 一 一 zc 一 tp = 总 ic 一 


瑟 c，, 故 @ 与 可 成 正比 ,与 o、B 无 关 ,选项 D 正确 , 故 选 BD 


和 


Bo 


解析 《〈1) 因 带 电 质点 做 匀速 圆周 运动 , 故 电场 力 与 重力 平衡 有 : zag “两 板 间 电压 :Un 一 了 X 


二 
全 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 :一 玉 -, 解 得 :已 一 全 起 dmg， 


9 
(2) 由 (1) 得 ,电场 力 方向 竖 直 向 上 ， 本 由 左手 定 则 得 洛 伦 效 力 坚 直 向 下 . 由 平衡 条 件 
得 : mg 十 Booo 一 4 学, 板 间 电压 Us 一 工 全 ,所 以 4 末 过 一 2mg , 解 得 :m 一 Bo 
(3) 因 板 间 电 压 变 为 [一 吏 一 407i ,放电 场 力 :下 一 g 了 字 一 q2 1 一 4mg ,由 动能 定理 : 正 马 一 mg 


1 
7 二 忆 一 了 mm0， 解 得 : : 忆 ， 0 


4. (1) 2X10”N, 方 向 紧 直 向 下 ;(2) 3 m;(3) 一 5.5 X102 本 
解析 (〈1) a 物 块 从 释放 到 圆 绝 轨道 最 低 点 时 ,机 械 能 


守恒 ,有 : mapg 尺 (1] 一 cos 60") 一 到 mog ,得 :uc 一 4my/s. 在 C 


2 
生地 由 牛顿 第 二 定律 :RN 一 mg 一 丽 5, 解 得 :FN 一 2X102N， 


由 牛顿 第 三 定律 ,a 物 块 对 圆 弧 轨道 压力 大 小 FN 王 FRR 一 2X 
10? N ,方向 紧 直 向 下 . 

(2) a、0 碰撞 过 程 动量 守恒 : mrvc 王 2mrvc, 得 vc 一 
2 m/s. a、0 整体 在 传送 带 上 假设 能 与 传送 带 达 到 共 速 时 经 
过 的 位 移 为 ,由 牛顿 第 二 定律 有 Ap。2mg 一 2ma ,得 :a 一 从 一 


工 90 执 丰 压 册 题 ,高考 物理 轻松 入 门 条 


1m/s ,了 一 vv 一 20s, 得 :一 2.5m 到 革 , 所 以 ac、8 整 体 离开 传送 带 时 与 其 共 速 且 为 wm 一 3 my/s. 进入 


复合 场 后 , 因 瑟 一 2mg 一 2X10?N, 所 以 <、6 整 体 一 起 做 匀速 图 周 运动 ,有 :Hgo 一 22 ,得 ir 一 2 


= 2 m, 由 几何 知识 得 传送 带 离 水 平地 面 的 高 度 六 二 十 rcos 60" 二 r 十 亏 人 人 

(3) 解法 一 :&、0 整体 在 传送 带 上 运动 过 程 中 ,摩擦 力 对 其 做 功 : W/ 王 w。2mrgy 一 5X103J a、 0 
整体 在 复合 场 运动 过 程 中 ,电场 力 对 其 做 功 :页 。 = 一 瓦 关 = 一 6X102 本 ,所 以 ,二 者 从 碰 后 一 直到 落地 ， 
系统 机 械 能 的 变化 量 :A 已 王 人 册 / 十 Wu 一 一 5.5X102 丁 


解法 二 :4、0 整体 在 传送 带 上 机 械 能 的 变化 量 ; AE; 一 AE 一 斑 。2zru2 一 玉 


人 
SS 

77 玖 2(2 十 V2 )27: 

| (3) 2 


。27zzC 一 5 X 10-3 丁 ， 


2 ( 志 


解析 《〈1) RE 开 象 限 勺 强 磁 
场 中 运动 的 轨道 半径 等 于 正方 形 区 域 的 边 长 工 . 如 答 图 所 


示 二 < 得 . 4BL 
示 . 由 9oB 2 了, 解 得 : 二 


(2) 设 带 电 粒 子 从 匀 强 电场 区 域 射 出 时 的 纵 坐 标 为 
一 y， 砷 电 粒 子 从 坐标 原点 O 沿 工 轴 正 方向 射 入 久 强 电场 


区 域 做 类 平 抛 运动 ,有 上 一 dt; y 一 广 0l23 9 一 7 , 联 立 


第 5 题 答 图 
解 得 :y 一 2255 ,带电 粒子 从 匀 强 电场 区 域 射出 时 的 位 置 
二 11 及 
标 为 (P， 本 


(3) 带电 芷 子 以 与 工 轴 正 方向 成 45 角 进入 久 强 科 场 ,其 速度 共 一 VZu 一 29BF ,由 qu'B' 一 mi&7， 
解 得 :R' = 2BL. 画 出 运动 轨迹 如 答 图 所 示 , 由 儿 何 关系 可 知 x 六 上 区 域 匀 强 磁场 的 最 小 宽度 4 一 


(1 十 cos459R' = 对 十 %2B ，z > 工区 域 卸 形 匀 强 磁场 的 最 小 面积 :S 一 2Rd 一 202 十 vB 
V37zzrmo (wW10 十 1)zzrvo 
qB 


(9) 3 三 3 


0. (Da=E ， 《2) 5 一 


解析 《〈1) 由 于 地 远 小 于 了 ,因此 每 个 粒子 穿 过 电场 时 可 以 认为 电场 强度 大 小 不 变 , 当 两 板 间 的 电 


坟 1 1 .em 
了 0 2 


甸 求 得 rr 
7 1 万 , 求 得 @ 


压 为 Us 时 ,粒子 穿 过 两 板 问 的 侧 移 最 大 , 设 板 间距 离 为 d, 则 :一 
娄 


(2) 设 粒子 进 磁场 时 速度 与 水 平方 向 的 夹 角 为 9, 则 粒子 在 磁场 中 运动 的 速度 :一 < 粒子 在 磁 


场 中 运动 时 qoB 一 m 安 ,有 一 后 ,轨迹 上 点 离 MIN 的 最 远 距离 :s 一 


(二 十 tang) ,可 见 ，9 越 大 , s 越 大 . 从 平行 板 边 缘 飞 出 的 粒子 速度 与 水 平方 向 来 


coOS 0 


5 II1ZV0 
尺 十 RsinO0 号 


答案 与 解析 


工 7 


最 大 时 ttang 一 了 区 一 低 ,9= 30" 因此 PQ、MN 间 的 距离 至 少 为 5 一 2 ( 550 十 tan30") 一 
加 
V3 zz 
qB 


(3) 若 将 下 板 下 移 (V3 -一 1)d, 则 两 板 间 的 距离 为 V3d, 则 所 有 粒子 在 电场 中 的 侧 移 最 大 值 > 一 亏 


一 52 ( 开 ) 一 二 工 , 设 最 大 偏向 角 为 w, 风 cane 一 站 一 全 员 cosa=-_ ,因此 要 使 所 有 粒子 均 不 能 


MXV3d V0 7 V10 
， zy 1 _(V10 十 1)zam 
从 PQ 边 射出 磁场 ,需要 PQ、MN 间 的 距离 至 少 为 :$ 人 39 了 


1。BD. 

解析 因 在 0 一 如 时 间 内 棒 做 匀 加 速 直线 运动 , 故 在 加 时 刻 Fa 大 于 棒 所 受 的 安培 力 , 在 加 以 后 ,外 
力 保持 Fa 不 变 , 安 培 力 逐 渐变 大 ,导体 棒 做 加 速度 越 来 越 小 的 加 速 运动 , 当 加 速度 a 一 0, 即 导体 棒 所 受 
安培 力 与 外 力 民 相等 后 ,导体 棒 做 匀速 直线 运动 , 故 A 错误 ,B 正确 . 设 在 0~ 如 时 间 内 导体 棒 的 加 速 


度 为 a, 通 过 导体 棒 横 截面 的 电荷 量 为 g, 导 体 棒 的 质量 为 mt 时 刻 导体 棒 的 速度 为 ww， 则 有 :a 二 
CPP2 一 玉 ) 下 (PP 一 下 ) 


吾 :7 AGO 
B2572 1 2EL  ， 


丽 一 Mo 了 一 2， 9 一 六 
故 C 错误 .D 正确 . 故 选 BD. 
2.(1) 0.2 N; (2) 2.5X10-: 本 
解析 〈1) cb 棒 达 到 最 大 速度 时 , 设 od 棒 受 安培 力 为 下 ,对 cd 棒 受 力 分 析 : 疡 一 mg 一 0, 对 吧 棒 
受 力 分 析 : 下 一 书 一 mg 一 0, 联 立 解 得 :下 一 2mg 王 0.2N. 
(2) 设 吧 9 棒 最 大 速度 为 w，, 此 时 对 吧 棒 有 : 书 一 BIL,F 一 mg 一 巴 一 0, 忆 = BLv， I 一 芒 , 联 立 


9 Ad 一 有 AS 一 有 L_ -加 ， 解 得 


各 式 得 ; 一 了 8 全 ,从 开始 到 达到 最 大 速度 的 过 程 中 :Fz 一 己 mmv? 十 mgz 十 Q, 两 棒 产 生 的 热量 相同 ,所 


以 吧 棒 中 产生 的 焦耳 热 为 :Qu 一 斑 Q, 代 入 数据 得 Qu 一 2.5X10 了 

3，ABD). 

解析 设想 一 条 半径 转动 切割 磁 感 线 ,由 右手 定 则 可 知 , 处 于 磁场 中 的 贺 盘 部 分 ,靠近 圆心 处 电势 
高 ,A 正确 ;根据 已 一 BLo 可 知 所 加 磁场 越 强 , 则 感应 电动 势 越 大 ,感应 电流 越 大 ,安培 力 越 大 ,阻碍 作 
用 越 强 ,( 或 产生 的 电功率 越 大 ,消耗 机 械 能 越 快 ) 则 加 盘 越 容易 停止 转动 ,B 正确 ; 若 加 反 向 磁场 ,根据 
楞 次 定律 可 知 安培 力 仍 阻碍 圆 益 的 转动 , 故 加 盘 仍 减速 转动 ,C 错误 ; 若 所 加 磁场 穿 过 整个 圆 盘 则 圆 盘 
中 有 感应 电动 势 而 无 感应 电流 ,安培 阻力 为 零 ,不 消耗 机 械 能 , 贺 盘 匀速 转动 ,D 正确 . 故 选 ABD, 

点 睛 “本 题 的 情境 取材 于 电磁 感应 现象 应 用 中 的 电磁 制 动 . 考生 只 要 真正 理解 电磁 感应 的 本 质 及 


产生 条 件 , 很 容易 从 电磁 阻尼 上 对 C、D 选项 作出 判定 . 


4. Doy=( 爸 )z 2; (2) -GD 到 一 于 7， 


解析 《1) 设 棒 运 动 到 某 一 位 置 时 与 轨道 接触 点 的 坐标 为 ( 士 z，?) ,安培 力 : FA 一 号 4 2，/ 一 


)》 挑战 压轴 题 。 高 考 物理 一 轻松 入门 篇 


安培 力 的 功率 ;:P 一 馈 访 世 一 bx. 棒 做 匀 加 速 运动 :o = 2ay，R 一 2pr, 代入 前 式 得 :y 一 
( 亿 ) 屏 , 轨 道 形式 为 抽 物 线 ， 


P _  y” 大 
(2) 安培 力 : FA 一 一 一 -全 一, 得: FA 一 一 一 y; 
忆 A 厅 A 2 


(3) 由 动能 定理 ， 鲍 一 了 十 于 wm”， 安培 力 便 功 ; 丽 一 丽 ， 了 一 -2 了 一 本 
20a 


加 | 
棒 在 > 一 工 处 动能 : 误 7mv 7 了， 外 力 做 功 : 厂 7 大 己 十 ma， 
S$。(1) 1 m/s; (2) 4: 1; (3) 0.01 J. 


解析 (1) 由 rzgs。sinl0 一 广 mmo2, 得 :一 V2gs。sinl0 一 1my/s. 


《2 1) 棒 从 杰 放 到 运动 至 AM 的 时 间 上 一 一 0, 2s, 在 握 王 0. 1s 时 ， 棒 还 没 进入 磁场 ， 有 :天 王 


二 


记 全 La = 0.6V, 此 时 尺 , 与 金属 棒 并 联 后 再 与 RR 串联 ,Rs 一 RR, 十 


) 玉 ， 
~ 十 下， 


0.4V, 由 图 乙 可 知 注 一 0.2s 后 磁场 保持 不 变 , 经 过 磁场 的 时 间 万 一生 一 0. 2 s, 故 在 记 一 0. 25 s 时 


上 下 ， 
下 十 下 ， 


二 


一 一 30， U 玉 


QD 还 在 磁场 中 运动 ,电动 执 下 一 BIm 一 0.6V, 此 时 民 ， 与 及 ， 并 联 ，R 2 = 全 30Q, 得 尺 ， 两 


端 电压 Di 一 0.2 V, 故 在 二 一 0. 1s 和 白 一 0.25s 时 刻 电 图 R 的 电功率 比值 忆 一 码 进 


-部 

(3) 设 ap 的 质量 为 mm，ap 在 磁场 中 运动 时 , 通过 ao 的 电流 了 一 唉 受到 的 安培 力 FA 王 了 代 ， 
又 :mgsin0 一 B 人 L, 解 得 :mm 一 0.024kg. 在 0 一 0.2s 时 间 里 , 尺 , 两 端的 电压 习 一 0.2V, 产 生 的 热量 : 
Qi 二 全 一 0.004J, 吧 最 终 将 在 MP 下方 的 轨道 区 域内 往返 运动 ,到 MP，, 处 的 速度 为 零 , 由 功能 关 


系 可 得 在 一 0. 2s 后 ,整个 电路 最 终 产 生 的 热量 QQ 一 mgdsinb 十 于 mmv? 一 0.036J, 由 电路 关系 可 得 及 ， 


中 产生 的 热量 ;Q 一 筷 一 0. 006J, 故 Rs 中 产生 的 总 热量 :Qs = Qi 十 Qs = 0.011 


点 睛 “本 题 是 法 拉 第 电磁 感应 定律 .欧姆 定律 以 及 能 量 守 恒定 律 等 知识 的 综合 应 用 ,关键 要 搞 清 
电路 的 连接 方式 及 能 量 转化 的 关系 ,此 类 电磁 感应 问题 不 仅 涉及 感应 电动 势 的 计算 ,还 与 电路 知识 有 
关 ，, 要 画 出 相应 的 等 效 电 路 再 作 计 算 . 


人 二 本 
6. 〈1) : 一 CR (20 7 (3) Q 王 了 
解析 〈1) 设 金属 棒 a 受到 冲 量 了 NA 产生 的 感应 电动 势 为 下 ,导轨 中 的 


电流 为 冯 则 ;了 = 正三 Bio， 0 下 , 联 立 得 :; = 丰 届 

(2) 金属 棒 a 和 金属 棒 8 在 左 半 部 分 磁场 中 运动 所 受 安 培 力 大 小 相等 .方向 相反 ,合力 为 零 , 故 a、8 
组 成 的 系统 水 平方 向 动量 守恒 . 金属 棒 a 和 人 金属 棒 洲 在 工 匀 强 磁场 区 运动 过 程 中 达到 最 大 速度 wm 时 ， 
两 个 金属 棒 速度 相等 ,感应 电流 为 零 , 两 个 金属 棒 匀 速 运动 ,根据 动量 守 便 定律 有 : mrzoo 一 27zom， 解 得 wm 


mm _ 了 工 


2 2770 


答案 与 解析 


(3) 金属 棒 避 进入 开 多 强 磁场 时 , 设 金 属 棒 a 的 感应 电动 势 为 下 ,金属 棒 咏 的 感应 电动 势 为 下 ， 媚 
一 Bijon， 开 一 Bsjom, 因 为 了 一 2B:, 所 以 已 一 2F. 所 以 金属 棒 一 进入 开 久 强 磁场 ,电流 立即 出 现 ， 
在 安培 力作 用 下 金属 棒 a 做 减速 运动 ,金属 棒 已 做 加 速 运动 . 设 金属 棒 a 在 工 久 强 磁场 区 运动 速度 从 wm 
变化 到 最 小 速度 凡 所 用 时 间 为 纪 , 则 金属 棒 0 在 开 多 强 磁 场 区 运动 速度 从 wm 变化 到 最 大 速度 公所 用 时 
间 也 为 弓 此 后 金属 棒 a、 都 匀速 运动 . 有 :Bijo。 = Bzjoso, 即 也 二 2. 设 在 上 时 间 内 通过 金属 棒 a、2 的 


电流 平均 值 为 了 ,根据 动量 定理 :Bi 硝 一 maom 一 rr，B: 大 = mr 一 mmon，* 解 得 忆 一 言 mm， 人 辣 mu 


设 金属 棒 和 进入 下 多 强 磁场 后 金属 棒 w、 避 产生 的 总 焦耳 热 为 Q, 根 据 能 量 守恒 定律 有 : 斑 mzz& 十 


人 0 
D mm 0a 十 D 7 十 Q, 解 得 Q 107 2m 


1. (1) B;(2) 1.50，1. 50;(3) 不 同意 ,理由 见解 析 ;(4) 见解 析 . 

解析 〈1) 小 球 下 落 的 高 度 户 应 是 初 末 位 置 球 心 之 间 的 高 度 差 , 故 要 选 B; (2) 刻 度 尺 读数 需 估 读 一 
位 ,所 以 读数 为 1. 50 cm, 钢 球 的 速度 为 : 立 王 dt 一 1.50X102 m/0.0100s 王 1.50m/s; (3) 不 同意 他 
的 观点 . 从 表格 中 的 数据 可 知 ,小 球 动 能 的 增加 量 大 于 其 重力 势能 的 减少 量 , 若 是 空气 阻力 造成 的 , 则 
应 该 是 动能 的 增加 量 小 于 重力 势能 的 减少 量 , 可 见 不 是 由 于 空气 阻力 造成 的 . (4) 由 图 可 知 , 实 验 中 所 求 
的 是 遮光 片 的 速度 ,而 非 小 球速 度 , 两 者 速度 略 有 差别 ,由 于 小 球 与 遮光 片 都 做 圆周 运动 ,角速度 w 相 
同 , 设 小 球 的 球 心 和 光电 门 到 悬 点 的 距离 分 别 为 和 工 , 计 算 AEk 时 ,应 将 造 光 片 速度 咱 折 算 成 钢 球 的 
速度 也 = 二 。 了 让 . 

2 〈1) B，60;(〈2) 0. 1;〈3) 一 0.2， 一 0. 2, 碰 撞 前 后 两 物体 的 质量 与 速度 的 乘积 之 和 保持 不 变 . 

解析 〈]1) 从 闪光 照片 上 看 出 第 二 次 、 第 三 次 和 第 四 次 闪光 时 ,物体 吾 的 位 置 始终 在 工 王 60cm 处 ， 
说 明 碰 后 如 物体 静止 , 滑 块 碰撞 位 置 发生 在 60 cm 处; (2) 第 一 次 闪光 时 全 的 位 置 在 六 一 55cm 处 ,第 二 
次 闪光 时 A 在 =50cm 处 ,说 明 碰 前 位 移 5 cmy, 碰 后 位 移 10 cm, 由 图 可 知 :zi。AL 一 20cmi mo 一 


10 cm, 所 以 三 三 广 A: 一 0.1s, 所 以 滑 块 碰撞 时 间 发 生 在 性 三 人 一 二 一 0.1s, 即 第 一 次 闪光 后 0. 1s; 


(3) 设 向 右 为 正方 向 , 碰 前 A 的 速度 u 一 2 my/s 一 0.5 m/s，A 的 动量 :加 一 aita 一 0.2X 


0.5 kg .my/s 一 0. 1 kg .my/s; 碰 前 忆 的 速度 :mm 一 一 也 关 ]1 一 m/s 一 一 1 my/s, 刀 的 动量 ;加 一 maapa 一 
0.3 义 (一 1)kg。m/s 王 一 0.3 kg。m/s, 碰 撞 前 两 滑 块 的 质量 与 速度 乘积 之 和 是 一 0. 2kg。my/s; 碰 后 从 
的 速度 : 克 一 一 29 愉 1 m/s 一 一 1m/s, 人 的 动量 ;入 一 masoh 一 0.2X( 一 D)kg.m/s 一 一 0.2kg.m/s 
以 上 实验 结果 说 明 : 在 碰撞 过 程 中 保持 不 变 的 物理 量 是 碰撞 前 后 两 物体 的 质量 与 速度 的 乘积 之 和 . 


4772 gr 


解析 GD 根据 题 意 ,确保 压力 传感器 的 示 数 为 零 , 因 此 弹簧 要 从 压缩 状态 到 伸 长 状态 ,那么 C 的 质 
量 M 要 大 于 A 的 质量 mi 刚 要 洒 放 C 时 , 弹 笑 处 于 压缩 状态 , 若 使 压力 传感器 为 零 , 则 弹簧 的 拉力 为 


F 一 "ge, 因 此 弹 作 的 形变 量 为 ;Az = Azi 十 Azrs 一 站 2 ,不 论 C 的 质量 如 何 ,要 使 压力 传 感 
器 示 数 为 零 , 则 A 物体 上 升 <E ,C 下 落 的 高 度 为 2 , 即 C 下 落 的 高 度 总 相同 ; @ 选取 A、C 及 弹簧 为 


1o4 挑战 压轴 题 。 高 考 物理 一 轻松 入 门 篇 


系统 ,根据 机 械 能 守恒 定律 , 则 有 : (M 一 mo)g8 双 22E 一 二 (M 十 mm) 太 ;整理 可 知 : = 一 2 全 人 
十 7 
] 


十 2 ,为 得 到 线性 关系 图 线 ,因此 应 作出 忌 -M7rT -的 图 线 ;@ 由 上 表达 式 可 知 ; ep& 一 0， 解 得 直 一 


4zg 
有- 
4. 60(56 一 64 均 可 )，Tp; ;G) 4. 30(〈4. 5 一 4. 35 均 忆 
0 均 可 TI@ Qi@4.30 6 
解析 GD 由 曲线 下 的 最 高 点 知 拉力 最 大 时 ,对 应 的 横 坐 标 FC 一 60 cm, 设 PC 和 QC 与 水 平面 的 志 


角 分 别 为 we 和 有 ,由 C 点 的 平衡 条 件 可 得 :;Tpcosw 一 Tacos 8, 开 始 时 C 点 靠近 己 点 \ 之 忆 则 天 和 es 


COS Q 
1], 即 Tz 之 Te, 结合 两 曲线 左 侧 部 分 , 开 曲线 靠 上 则 为 Te 的 曲线 ; @ 比 较 两 图 象 的 顶点 纵 坐 标 大 小 可 
知 , 工 曲线 的 最 高 点 力 更 大 ,代表 Q 有 最 大 拉力 ;加 两 曲线 的 交点 表示 左右 的 绳 拉力 大 小 相等 , 读 出 纵 
坐标 为 Tp 一 Te 一 430N, 设 QQ 绳 与 立柱 的 夹 角 为 6, 延长 QQ 线 交 另 立 柱 上 ,构成 直角 三 角形 , 则 


V 开 一 也 ; 17 19 了 
2 S 到 -一 吕 -一 -78eL 
cos 0 一 , 由 力 的 平衡 可 知 2Tucos0 王 mg, 则 了 T 2 


点 有 睛 “正确 地 从 题 图 中 获取 有 效 信 息 是 解 题 的 关键 . 
S. (1) 50;(2) 相等 ;(3) 滑 块 的 动能 ;(4) 压缩 量 的 平方 . 
解析 〈1) 根 据 书 一 mg 一 AArl，F 一 2org 一 &AAz 有 AF 一 忆 一 局 一 AAz 一 AAr , 则 一 


人 区 站 


50 N/mi (2) 滑 块 离开 弹 货 后 做 匀速 直线 运动 , 故 滑 块 通过 两 个 光电 门 时 的 速度 相等 ;(3) 在 该 过 程 中 强 
催 的 弹性 势能 转化 为 滑 块 的 动能 ;4) 图 线 是 过 原点 的 倾斜 直线 ,所 以 与 工 成 正比 ;弹性 势能 转化 为 动 
能 , 即 Ew 一 到 To?，, 即 弹性 势能 与 速度 平方 成 正比 , 则 弹性 势能 与 压 绾 量 平方 成 正比 . 


6.(]1) 否 ;(2)0. 880;(3)@ 见 解析 图 ,@O 在 计算 小 车 所 受 的 合 外 力 时 未 计 入 硅 码 可 的 重力 ,GD0. 06. 

解析 (〈1) 当 小 车 匀速 下 滑 时 有 Mgsinb0= 已 十 (mo 十 za)g, 当 取 下 细 绳 和 硅 码 盘 后 ,由 于 重力 治 斜 
面向 下 的 分 力 Mgsin0 和 摩擦 力 下 (不 变 , 因 此 其 合 外 力 为 (rao 十 ma)g, 由 此 可 知 该 实验 中 不 需要 硅 码 和 
硅 码 盘 的 总 质量 远 小 于 小 车 的 质量 .， 

(2) 相 邻 计数 点 间 的 时 间 间 隔 为 工 王 0.1s, 在 匀 变 速 直线 运动 中 连续 相等 时 间 内 的 位 移 差 为 常 
牙 , 画 Az 二 出 站 二 下 0864 十 0.0775 一 0.0687 一 0.0600 


4 勾 0.11 
(3) 由 a -下 图 象 如 管 图 所 示 


my/s: 一 0. 880 my/s-. 
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CO 由 图 象 可 知 , 当 合 外 力 为 零 时 ,小 车 有 加 速度 ,这 说 明 在 计算 小 车 所 受 的 合 外 力 时 未 计 入 硅 码 盘 
的 重力 . 

@ 根据 数学 函数 关系 可 知 由 该 图 线 延 长 线 与 横 轴 的 交点 可 求 出 的 物理 量 是 硅 码 盘 的 重力 大 小 ,为 
0. 06 和 N. 


1. (1) 0. 400(0. 398 一 0. 402 均 可 ); (2) @ 1.3X10 或 1.2X10 ,GD) 电流 表 的 内 阻 为 2.0 Q( 电 
流 表 的 内 阻 ). 


解析 〈2) GD 由 电阻 定律 R 一 您 ,由 欧姆 定律 :有 R 十 RA 一 子 . 联 立 解 得 : 寺 一 称 十 RA, 所 以 子 - 


2 
过 关系 图 象 斜 率 尺 人 因 & 王 10Q/]m， SS 一 x 拖 一 4rX1082m?, 解 得 :pw1.3X1050，m (OO) 图 


两 中 了 -zx 关系 图 线 纵 截 距 的 物理 意义 是 电流 表 内 阻 :RA 三 2.0 0. 


2，(1) 1. 55; (2) 四 连 线 如 图 所 示 ; DJ 


0. 64; 引 偏 小 
解析 〈1) 多 用 电表 的 转换 开关 指 在 直流 电压 “2.5 V2? 
挡 , 应 使 用 第 二 排 刻 度 读数 . 先 应 用 “250 V2? 量 程 读 数 ,为 155 V， 
故 “2.5 V? 挡 的 读数 为 1. 55 V; 
(2) 中 连 线 如 答 图 所 示 ;@ 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 得 : 
及 


人 1.61， 


已 =U 十 TCR 十 中 ER 人 宇 ， 

亏 , 故 该 图 线 纵 坐标 的 截 距 为 去 ,斜率 一 “Fi 根据 图 线 , 纵 坐标 的 截 距 为 0. 62 左右 , 即 去 一 
0. 62, 解 得 电池 电动 势 媚 一 1. 61 V(1.54 一 1.67 疼 均 可 ),& 一 “一 全 2 一 上 0 一 3.5, 解 得 Rs 十 > 
一 5.640, 故 电池 内 阻 > 一 0.64Q(0.44 一 0.800Q 均 可 ); 图 如 果 考 虑 电压 表 的 内 阻 , 根 据 实验 的 原理 瓦 一 
U+( 南 + 志 )C+R), 得 :十 一 去 (1 二 全) 二 二 ER .于 , 考 虑 电压 表 的 内 胃 , 此 时 图 线 的 纵 轴 夫 
距 表示 志 (1 十 ZR- ) ,所 以 Bw 小 于 Ex，ra 小 于 zx 


3. (GD 巡 ;(2)M 端 ;3)2.5 Ai(4)0， 1. 


解析 〈1) 设 当 电流 表示 数 为 零 时 ,弹簧 的 伸 长 量 为 Ar, 则 有 ng = AAr @, 由 @ 式 得 :Az = 


“各 
ED; 


《2) 为 使 电流 表 正 常 工作 ,作用 于 通 有 电流 的 金属 棒 MN 的 安培 力 必须 向 下 ,因此 M 端 应 接 正 极 ; 

(3) 设 电流 表 满 偏 时 通过 MN 间 电 流 强度 为 Tu 则 有 : BITap 十 mg 一 AU 十 Arz) @, 联 立 @@@ 式 
并 代入 数据 得 玉 王 2.5A @@; 

(4) 设 量程 扩大 后 ,磁感应 强度 变 为 B', 则 有 :2B'TT,og 十 mg 一 &(K 十 Az) 回 , 由 四 @ 式 得 ;B'=- 
现 /已 天 -= 三 
@, 代 入 数据 得 :B = 0. 10T. 


4. (1) 如 答 图 所 示 ;(2)@ 0. 10A;@O0. 24A;Q@2.00V;Q0.27V,(8.3 士 0.1)Q 和 (2.7 士 0.1)0Q ,如 
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填 为 (2.7 士 0.1)Q 和 (8.3 士 0.1)0 也 行 . 

解析 〈1) 从 实物 图 中 可 知 电压 表 测 量 灯 泡 两 端 电 压 , 电 流 表 采用 外 接 
法 ,滑动 变阻器 采用 分 压 接 法 , 故 电路 图 如 图 所 示 ;(2) 电 流 表 的 量程 为 
0.6 A, 最 小 分 度 值 为 0.02 A,@ 四 的 读数 为 0.10 A,Q@O 的 读数 为 0.24 A, 电 压 
表 量 程 为 3 V, 最 小 分 度 值 为 0.1 V, 图 的 读数 为 2.00 V,@ 图 的 读数 为 


0. 27 V. 由 T 一 项 知 :DG@ 属 同 组 数据 ,得 电阻 为 2.79,OG 为 另 一 组 数据 ， 


得 电阻 为 8. 3 0. 
5 中 实物 连 线 如 答 图 所 示 ; GD0. 44;GD4，2. 22 一 2. 28 均 可 . 
解析 由 图 知 电流 表 量 程 为 0.6 A, 所 以 读数 为 0.44 A; 电 
源 内 阻 为 1Q, 所 以 当 外 电路 总 电阻 等 于 电源 内 阻 时 ,消耗 电 功 
率 最 大 ,此 时 外 电路 电压 为 1.5 V, 由 图 知 当 小 电 珠 电 压 等 于 


1.5V 时 电流 约 为 0. 38 A, 此 时 电阻 约 为 及 一 子 一 3.959, 并 联 
后 的 总 电阻 为 10, 所 以 需要 4 个 小 电 珠 ,小 电 珠 消耗 的 总 功率 约 


DT 1.8 
人 二 下 二 ] 一 2. 25 W, 


6. (NA;COB;G)0. 1. 
解析 ”中 为 便于 操作 实验 ,滑动 变阻器 应 选择 总 阻 值 较 小 
的 滑动 变阻器 , 故 选 A;@O) Ce 


NE 
信 


0.30 IEEEFEEFEFEFEEEEEEEEEEEEEEP 

3 V, 故 滑动 变 前 器 应 采用 分 压 接 法 , 小 灯泡 的 电 胃 R 一 所 = 150， 有 和 插 天 上 直 
与 电流 表 的 内 阻 5Q 相差 不 大 ,因此 电流 表 采 用 外 接 故 也 图 正 0.20 和 
确 ;G) 在 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 图 上 作出 电源 的 伏 安 特 性 曲线 (如 肝 寺 民 寺 翰 本 寺村 
签 图 所 示 ), 由 两 曲线 的 交点 的 电流 [= 0. 10A, 电 压 U= 1. 0V, 得 “010 腻 撒 抽 者 者 者 旗 
小 灯泡 消耗 的 功率 王 一 JU 一 0.10X1.0 允 一 0.1W. 的 抽 寺 机 村 上 村 | 坦 村 
7.， (LE 玉 R:; (2)C;(3) 不 偏转 人 篇 转 :(4)OOG. 者 提 拓 得 霸 寺 革 尘 二 


解析 〈1) 若 实现 对 30C 温 度 的 控制 ,继电器 和 玉 , 两 端的 电压 
U 一 0.015 X(20 十 199.5)V :3.29V, 因 此 符合 要 求 的 电源 应 选 
已 :. 若 要 实现 对 80C 温度 的 控制 ,对 全 电路 有 瑟 三 TIRs 十 尺 , 十 尺 )， 
即 6V 王 0.015AX(20Q 十 49.10 十 R) , 解 得 尺 王 330.90, 因 此 滑动 变阻器 应 选 及 :. 

(2) 因 电 路 中 有 电源 ,排查 电路 故障 应 选用 多 用 电表 的 直流 电压 挡 , 故 将 选择 开关 旋 至 C 

(3) 只 有 2、c 间断 路 ,表笔 接 入 a、2 间 时 ,电表 与 电源 之 间 不 形成 闭合 电路 , 则 电表 指针 不 偏转 , 表 
笔 接 入 a、c 间 时 ,能 形成 闭合 电路 ,电表 指针 发 生 偏转 . 

(4) 欲 使 衔 铁 在 50C 被 吸 合 ,由 表 中 数据 可 知 , 此 时 热 敏 电阻 的 阻 值 为 108. 1 Q ,操作 步骤 应 是 先 
断 开 开关 ,用 电阻 箱 替 换 热 敏 电阻 ,将 阻 值 调 至 108. 1 Q, 闭合 开关 ,调节 滑动 变阻器 的 阻 值 ,观察 继 电 
器 的 衔 铁 被 吸 合 ,然后 断 开 开关 ,将 电阻 箱 从 电路 中 移 除 , 再 将 热 敏 电阻 接 入 电路 原 位 置 , 故 步 又 顺序 
应 为 @@OG. 


1。 人 d 2 kg; GO 1.5 cm，35 cm. 
解析 @ 根据 U 形 管 两 侧 水 银 面 的 高 度 差 为 人 王 1.5cm, 可 知人 A 中 气体 压强 如 = 加 十 加 wv 一 
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75 cmHg 十 1.5 cmHg 王 76.5cmHg, 而 zw 一 加 十 s ,所 以 活塞 产生 的 压强 加 ss 一 1.5 cmHg 三 1.5 义 
二 X10 Pa 一 0. 02 X 105 Pa, 由 加 一 解 得 :mm 一 2kg;@ 由 于 活塞 光滑 ,所 以 气体 等 压 变化 ,U 形 篇 
两 侧 水 银 面 的 高 度 差 不 变 , 仍 为 亿 = 1.5 cm, 初 状态 温度 为 五 王 300 开 ,体积 为 Vi 王 工 。S; 末 状态 温 
度 为 了 = 210 开 ,体积 为 Vs = LS，, 由 盖 - 昌 村 克 定律 , 均 革 党 ， 解 得 活塞 离 气缸 底 都 的 高 度 7 一 
35 cm。 

2.(1) 有 ; (2) 0. 75 ma gj 

解析 〈1) 设 左 、 右 活塞 的 面积 分 别 为 S$S 和 S, 由 于 气体 处 于 平衡 状态 , 故 两 活塞 对 气体 的 压强 相 


等 ， 即 :2 吧 一 2 ,由 此 得 :S' 一 2S, 在 两 个 活塞 上 各 加 质量 为 im 的 物 块 后 ,假设 左右 两 活塞 仍 没有 大 


到 气 和 底 部 ,由 平衡 条 件 :px 一 :2 全 ,js 一 “RE ，je < bs , 则 右 活塞 降 至 气缸 底部, 所 有 气体 都 在 左 


气 拭 中 . 在 初 态 , 气 体 的 压强 为 RE ,体积 为 3Sh ;在 未 态 , 气 体 压强 为 288 ,体积 为 2S。z(z 为 左 活塞 的 高 


度 ,由 玻 意 耳 定律 得 :ZE 。3Sh 一 “2 。2S 。z， 解 得 :z 一 人 , 即 两 活塞 的 高 度 差 为 工 一 太 
(2) 当 温 度 由 To 上 升 至 工 一 1.25Te 时 ,气体 的 压强 不 变 , 设 袜 是 温度 达到 了 时 左 活塞 的 高 度 , 由 

益 - 昌 了 萨 充 定律 得 :z' 一 元 z 一 1. 25h, 活 塞 对 气体 做 的 功 为 :W 一 FS 一 3mg(z' 一 阅 一 0.75 mg 
3.〈1) 0. 4; 〈2) 900 开 . 


解析 〈1) 由 查理 定律 有 双 一 到 , 解 得 思 一 1.5X10 Pa, 久 一 加 十 A 有 


(2) 物 块 义 开始 移动 后 ,气体 做 等 压 变化 ,到 从 与 也 刚 接触 时 记 一 户 一 1.5X10 Pa, V 一 二 。S， 
V, = (D 十 d)S, 由 盖 - 昌 足 充 定律 可 得 区 到 永 , 解 得 T = 900K. 

4. (1) 增 大 ,不 变 ;(2) 漏 气 . 

解析 〈1) 对 包装 袋 缓 慢 地 施加 压力 ,气体 的 体积 减 小 ,压强 增 大 , 装 袋 内 壁 单 位 面积 上 所 受气 体 
分 子 撞击 的 作用 力 增 大 . 测试 时 ,对 包装 袋 缓 慢 地 施加 压力 ,说 明 在 实验 的 过 程 中 ,气体 的 温度 不 变 , 所 
以 实验 气体 的 内 能 不 变 ;(2) 假 设 不 漏 气 , 设 加 压 后 的 体积 为 Vi ,等温 过 程 ; 如 V, = 请 Vi ,代入 数据 解 
得 :Vi 一 名 一 0.51L. 由 于 0.45 工 <0.5L, 因 此 包装 袋 是 漏 气 了 . 


1 


一 人/ 一 0. 4. 


S$.。(1)12.0 cm;(2) 13. 2 cm. 

解析 〈1) 以 cmHg 为 压强 单位 . 设 A 侧 空气 柱 长 度 ! 王 10.0cm 时 的 压强 为 思 ; 当 两 侧 水 银 面 的 高 度 
差 为 万 王 10.0cm 时 ,空气 柱 的 长 度 为 ,压强 为 如. 由 玻 意 耳 定律 得 : 包 王 加 2 @, 由 力学 平衡 条 件 得 : 
尹 王 加 十 凡 ， 四 ,打开 开关 天 放出 水 银 的 过 程 中 , 吕 侧 水 银 面 处 的 压强 始终 为 如 ,而 A 侧 水 银 面 处 的 压强 随 
空气 柱 长 度 的 增加 逐渐 减 小 ,B、A 两 侧 水 银 面 的 高 度 差 随 之 减 小 ,直至 吾 侧 水 银 面 低 于 A 侧 水 银 面 户 为 
止 . 由 力学 平衡 条 件 有 : 户 = 如 一 户 图 , 联 立 @GOG 式 ,并 代入 题 给 数据 得 :0 一 12.0 cm  @; 

《2) 当 A、 召 两 侧 的 水 银 面 达到 同一 高 度 时 , 设 A 侧 空气 柱 的 长 度 为 2, 压强 为 如. 由 玻 意 耳 定 律 得 : 
包 一 加 /2 加, 由 力 学 平衡 条 件 有 :z: 二 Z @, 联 立 @G@G@ 式 , 并 代入 题 给 数据 得 :0 = 10.4 cm 人 OO. 设 
注入 的 水 银 在 管内 的 长 度 为 Ah, 依 题 意 得 :An 一 2(00 一 六 ) 十 万 图 , 联 立 @O@ 式 ,并 代入 题 给 数据 得 : 
全 = 13. 2 cm. 

6. (1) 1.2 X 10" Pa ;(2) 27. 5 cm，20 cm. 

解析 〈1) 将 两 个 活塞 和 小 物体 作为 整体 进行 受 力 分 析 得 : ps = mg 十 加 oS, 代 入 数据 解 得 : 记 一 
1:2 文 10 Pa: 
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(2) 对 N 下 部 分 气体 进行 分 析 , 由 理想 气体 状态 方程 得 : Po 一 


对 MT 下 部 分 气体 进行 分 析 , 根据 玻 意 耳 定 律 得 : 0 7.5 cm. 故此 时 活塞 
AM 距离 底部 的 距离 为 五 ,一 几 十 二 一 20cm 十 7.5 cm 一 27. 5 cm 


= 疙 全 9 , 解 得 :站 一 20 cm. 


1，ABE. 
解析 《〈1) 由 题 图 乙 知 上 一 0.6s 时 , 质 把 从 的 振动 方向 是 向 下 的 ,由 “上 下 坡 法 ”可 知 此 波 是 沿 工 轴 
负 方 向 传播 的 ,A 对 ;由 题 图 甲 知 波长 1 一 8m, 由 题 图 乙 知 该 波 的 周期 了 一 1.2s, 所 以 该 波 的 波 速 为 习 一 


一 全 m/s, 也 对 ;由 波 上 各 质点 的 振动 情况 可 知 此 时 质点 已 向 上 振动 ,质点 @Q 向 下 振动 ,但 已 离 波峰 


距离 大 ,应 后 回 到 平衡 位 置 ,C 错 ; 因 波 传播 的 是 能 量 和 波形 ,质点 本 身 并 不 随 波 传 播 ,D 错 ;0.6s 是 半 个 
周期 ,所 以 质点 人 通过 的 路 程 为 ?一 24 王 10cm, 匡 对 . 故 选 ABE. 

2，AB. 

解析 A 和 召 一 起 在 光滑 水 平面 上 做 往复 运动 ,对 整体 研究 ,整体 在 水 平方 向 上 只 受 弹 簧 的 弹力 ， 
因为 弹簧 的 弹力 和 位 移 成 正比 ,所 以 回复 力 生 = 一 人 ,而 A 在 召 给 的 静摩擦 力作 用 下 做 往复 运动 , 设 弹 
簧 的 形变 量 为 zx, 弹 筑 的 劲 度 系数 为 &，A、 吾 的 质量 分 别 为 M 和 和 ,根据 牛顿 第 二 定律 得 到 整体 的 加 速 


度 为 :a 一 一 iT 笃 , 对 全 有 : = Ma 一 一 i7 -可 见 作用 在 义 上 的 静摩擦 力 大 小 三 与 弹 催 的 形变 量 x 


RE 形式 , 故 两 者 都 做 简 谐 运动 ,A、B 正 确 ; 在 简 谐 运动 中 ,B 对 A 的 静摩擦 力 与 位 移 
方向 相同 或 相反 , 且 对 人 A 做 功 , 同 理 ,A 对 召 的 静摩擦 力 对 已 也 做 功 ,C 错 误 ; 由 于 弹 笑 对 A、 忆 组 成 的 系 
统 做 功 , 所 以 A、 忆 组 成 的 系统 机 械 能 不 守恒 ,D 错误 . 故 选 AB. 

3。BCD. 


解析 在 上 方 广 时 ,质点 < 运动 到 波峰 ,速度 为 零 . 故 A 错误 . 经 过 1 二 工 个 周期 质点 qd 开始 振动 ,起 


D>， 


振 方向 坚 直 向 下 ,再 经 过 -下 到 达 正 向 最 大 位 移 处 ,所 以 在 :十 2 三 时, 质点 @ 的 加 速度 达到 最 大 值 . 故 也 


正确 . 经 过 1 二 工 个 周期 ， 质点 双开 始 振动 ,在 剩余 的 琳 六 人 的 时 间 间隔 内 ,质点 qd 通过 的 路 程 为 :二 34 二 


6 cm. 故 C 正确 .根据 “上 下 坡 法 ? 知 a 质点 向 上 振动 ， 了 向 上 振动 ,2 质点 先 回 到 平衡 位 置 . 故 D 正确. 
从 上 时刻 起 ,在 一 个 周期 的 时 间 内 ,ea、p8、c、@ 四 个 质点 均 不 沿 工 轴 方 向 运动 . 故 正 错误 . 故 选 BCD. 

4. (1) 128 cm; (2) 6 个 . 

解析 〈1) A 波 通过 已 点 时 质点 振动 经 过 的 路 程 为 :S 一 2X4cm 一 8cm, 忆 波 传播 至 已 点 需 三 
一 19s, 则 吾 波 在 己 点 还 要 振动 刀 王 3s 王 1.57T5, 故 吾 波 在 尸 点 振动 的 路 程 为 S 一 6X20cm 王 120 cm， 
总 路 程 王 si 十 一 128 cm. 


(2) 16 s 内 两 列 波 相 对 运动 的 长 度 为 :AL 一人 十 加 一 gd = 2 四 一 4 一 12m, A 波 宽度 为 = 学 一 忆 


了 4 


六 一 0.2m, 甩 波 波长 为 1s 一 UTe 一 2 m， “一 全 6, 即 A 波 经 过 了 6 个 波峰 . 
吾 


S (1) 下 一 4s mn=7.5 m/s 人 王 30 cm;y (2)y 一 0.08cos( 六 


区 > _ 
2 十 到 )(m) 或 y 一 


0. 08sin( 亚 : 十 亚 ) cm 
解析 〈1) 设 振动 周期 为 工 , 由 于 质点 A 在 0 到 1s 内 由 最 大 位 移 处 第 一 次 回 到 平衡 位 置 , 经 历 的 
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是 邢 个 周期 ,由 此 可 知 : 一 4s GD, 由 于 质点 O 与 AA 的 距离 5m 小 于 半 个 波长 , 且 波 治 工 轴 正 向 传播 ， 


DO 在: 一 二 s 时 加 到 平衡 位 置 ,而 A 在 :一 1s 时 回 到 平衡 位 置 ,时 间 相差 3. s, 两 质点 平衡 位 置 的 距离 除 


以 传播 时 间 , 可 得 波 的 速度 :mp 三 7.5 m/s @, 利 用 波长 、 波 速 和 周期 的 关系 得 简 谐 波 的 波长 := 王 
30 cm 提 ); 


(2) 设 质点 O 的 位 移 随时 间 变 化 的 关系 为 ; y = Acos( 5 于 十 内 ) 轩 , 将 GD 式 及 题 给 条 件 代入 国 
4 一 Acos m 
ss] ) 四 , 解 得 m 王 本 4A=8cm @y=(0. 08cos( 玉 十 斑 )m) 或 y 王 


0 王 Acos( 亚 十 


0. 08sin( 腻 十 亚 )(m， 

6。 ACE. 

解析 /一 0.10s 时 书 点 治 y 轴 正 方向 振动 ,根据 带动 法 可 知 , 波 沿 工 轴 负 方向 传播 , 故 A 正 确 ; 根 
据 题 意 可 知 , 周 期 了 一 0.2s, 则 上 一 0.05s 时 ,质点 Q 在 正 向 最 大 位 移 处 ,加 速度 最 大 ,不 为 零 , 故 也 错误 ; 


根据 题 图 可 知 该 波 的 波长 三 8m, 则 波 速 了 一 全 一 -5 m/s 一 40 my/s, 从 it 一 0.10s 到 上 一 0.15s, 该 


波 沿 工 轴 传播 的 距离 二 让 一 40X0.05m 一 2m, 故 C 正 确 ; 从 上 一 0.10s 到 上 一 0. 15 s, 经 过 了 二 T， 
若 尸 在 平衡 位 置 或 波峰 、 波 谷 处 , 则 了 通过 的 路 程 * 一 A 一 10 cm 但 此 波 中 时 , 尸 不 在 平衡 位 置 或 波峰 、 
波 谷 处 ,所 以 通过 的 路 程 不 为 10 cm, 故 了 错误 ;从 + = 0. 10s 到 上 = 0.25 s, 经 过 了 -人 T, 此 时 在 正 向 
最 大 位 移 处 ,质点 Q 纵 坐标 为 10 em, 故 下 正确 . 故 选 ACE. 


1.，(]) 宇 二 1R; (2) 243R 
3cC 


解析 〈1) 由 sin c 一 一 得 透明 介质 对 4 光 筷 光 的 临界 角 分 别 为 


60 和 30 , 画 出 光路 如 答 图 所 示 ,A, 召 为 两 单 色光 在 透明 半球 面 的 出 
射 点 ,折射 光线 在 光 屏 上 形成 光 点 忆 和 C,， AD、BC 沿 切线 方向 . 由 儿 


何 关系 得 :Q& 一 Rsin60" 一 Rsin 30" 一 宇 二 1R 


(2) a 光 在 透明 介质 中 四 一 < 一 如 传播 时 间 记 =- Reos60 -~ 


721 沁 


和 一 及 ， 1 全 


coOSs 30-” 
/ 3 S 、 六 亚 
6 十 站 一 去) 及 0 光 在 透明 介质 中 一 写 一 号 ,传播 时 间 刀 一 Reos 30- 一 有 ,在 真空 中 :EC 一 
2 
上 一 全 cos 30 一 从， 六 至 , 则 六 一 t> 十 绢 一 C3 十 DR 7 Ai 一 六 一 上 一 2V3 玉 
coOs 00 C 


2 
解析 由 题 图 可 知 ,玻璃 对 光线 e 的 折射 率 大 于 20. 根据 一 可 以 确定 a 光 在 同 种 玻璃 中 速度 小 
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于 0 光 , 人 错误 ;以 相同 的 入 射 角度 射 入 平行 玻璃 砖 折射 率 越 大 侧 移 量 越 大 ,B 错 误 ;根据 已 一 名, 光 的 频 
率 越 大 光子 能 量 越 大 就 越 容易 发 生 光 电 效应 ,C 正确 ;根据 sinC 一 一, 折射 率 越 大 , 越 容易 发 生 全 反射 ， 


在 水 外 越 不 容易 看 到 ,D 错误 . 故 选 C， 

点 评 ”本 题 以 选择 题 的 方式 全 面 考查 了 光 的 反射 折射 全 反射 以 及 光电 效应 等 知识 点 . 解 题 关 键 
是 了 解 不 同色 光 的 折射 率 与 频率 、 传 播 速度 的 关系 . 

本 Tu = 己 - 

解析 〈1) 设 光线 在 端面 AB 上 C 点 (如 答 图 所 示 ) 的 入 射 角 为 万 
1, 折 射 角 为 ~, 由 折射 定律 得 sinz 王 nsinr 中, 设 该 光线 射 向 玻璃 丝 ww | 
内 壁 姜 点 的 入 射 角 为 ,为 了 使 该 光线 可 在 此 光 导 纤维 中 传播 ,应 有 由 
a 闷 0 @, 式 中 0 是 光线 在 玻璃 丝 内 发 生 全 反射 的 临界 角 ，, 它 满足 
msin0 一 1 图 ,由 几何 关系 得 :ae 十 rr 一 90” 轩 , 由 四 OO@ 人 人 式 得 
sini< v72 一] @; 


(2) 光 在 玻璃 丝 中 传播 速度 的 大 小 为 上 一 < @@ ,光速 在 玻璃 丝 轴线 上 的 分 量 为 ww = vsina @， 
光线 从 致 璃 丝 端面 AB 传播 到 其 另 一 端面 所 需 时 间 为 工 一 二 ”加 , 光 线 在 玻璃 丝 中 传播 ,在 刚好 发 生 全 
反射 时 ,光线 从 端面 AB 传播 到 其 另 一 端面 所 需 的 时 间 最 长 ,由 DGOOG 式 得 Tu = -， 


4. (1)V2R;(2) 见 解析 . 
解析 〈1) 在 0 点 左 侧 , 设 从 已 点 射 入 的 光线 进入 玻璃 砖 后 在 上 表面 的 入 射 角 恰 好 等 于 全 反射 的 
临界 角 0, 则 OE 区 域 的 入 射 光线 经 上 表面 折射 后 都 能 从 玻璃 砖 射出 ,如 答 图 (a) 所 示 , 由 全 反射 条 件 有 : 


sing 一 一 四 ,由 儿 何 关系 得 ;:OE = Rsing @@, 由 对 称 性 可 知 , 若 光线 都 能 从 上 表面 射出 ,光束 的 宽度 


最 大 为 ,1 一 20E 加 , 联 立 四 ~ 四 式 ,代入 已 知 数 据 得 ;1 一 VER Di(2) 设 光 线 在 距 O 点 晤 及 的 c 点 


射 入 后 ,在 上 表面 入 射 角 为 ,由 几何 关系 及 人 @ 式 和 已 知 条 件 得 :一 60 之 0 回 , 符 合 发 生 全 反射 的 条 
件 , 光 线 在 玻璃 砖 内 会 发 生 三 次 全 反射 (全 反射 时 的 法 线 与 AB 所 成 的 角 依 次 为 30、90、150 ), 最 后 由 


G 点 射出 ,如 答 图 (b) 所 示 . 由 反射 定律 和 几何 关系 得 :OG = OC = 2R @, 射 到 G 点 的 光线 有 一 部 分 
被 反射 , 沿 原 路 返回 到 达 C 点 射出 . 


S$。(1) V2 ; (2) 2 


解析 〈1) 恰好 不 能 从 AB 面 射出 , 则 临界 角 C = 45", 一 二 一 一 V2. 
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(2) 至 璃 砖 内 光路 如 答 图 所 示 ， 光束 在 玻璃 乱 内 的 光 程 为 一 43R 十 
2R, 此 来 光 在 玻 到 砖 内 速度 u 一 -< 一 焙 。, 则 光 在 玻璃 砖 内 的 时 间 为 : 一 


5 8R 十 2V2R 


也 C 


6. (1)7V2 (2) 光线 只 能 从 BC 面 射出 
解析 〈1) 光线 穿 过 AB 面 后 方向 不 变 , 在 AC、BC 面 上 的 入 射 角 均 为 


45" ,发 生 全 反射 的 条 件 为 ; sin 45" > 荆 , 解 得 妇 之 VZ. 
(2) 当 一 了 时 ,发 生 全 反射 的 临界 角 为 Csin C 一 晓 ,折射 光线 如 知 


图 所 示 ， 一 260 解 得 ; w = 30", 在 BC 面 的 入 射 角 B 一 15" < C, 所 以 光 


线 可 以 从 BC 面 射出 ,在 AC 面 的 入 射 角 9 一 75 之 C, 所 以 光线 不 能 从 AC 面 
射出 . 
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产生 的 版 权 纠 纷 ， 与 本 公司 无 关 ， 我 们 仅仅 只 是 帮助 您 寻找 到 您 要 的 FPF 而 已 。 、 
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